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Vorwort  zur  ersten  Auflage  (1888). 


Indem  man  sich  zur  HsraoB^abe  unseres  Handbnchs  entschtoMen  hat,  wollte  man 
—  inmitten  der  tHierans  reichen  Spezi alliteratnr,  welche  auf  den  Gebieten  faet  aller 
forstlichen  Disziplinen  ergtaaden  ist  —  in  systematischer  Anordnans  eine  kurze,  ge- 
drängte, den  heutigen  Stand  unseres  Wissens  knapp  zasammenfassende  Darstellung  der 
ganzen  Forstwisaenschaft  geben,  um  damit  gewissermassen  einen  Rnheponkt  zu  schaffen, 
an  dem  man  sich  sammeln  und  von  dem  ans  man  eine  orientierende  Umschau  halten 
künnte,  bevor  man  zu  fernerer  Arbeit  weit«rBclireitet.  Viele  Stimmen  haben  inzwischen 
die  Berechtigung  eines  solchen  Unternehmens  anerkannt;  denn  sehr  Viele  schon  und 
insbesondere  viele  Männer  der  forstlichen  Praxis  haben  es  schmerzlich  empfanden,  dass 
Infolge  der  regen  Tätigkeit,  die  überall  in  der  forstlichen  Wirtschaft  und  Wissenschaft 
mtt  teilweise  fieberhafter  Hast  entfaltet  wird,  dem  dnzelnen,  der  sich  mitten  in  dieses 
Treiben  hineingestellt  sieht,  aller  üeberbllck  verloren  zn  gehen  droht.  Diesem  Mlss- 
stande  vor  allem  mSchte  das  Handbuch  za  seinem  Teil  abhelfen,  indem  es  in  kritischer 
Sichtung  das  Wesentliche  dessen  bietet,  was  bisher  geleistet  worden  ist.  ÄusfDhrliche 
Literatnrangftben  woDen  überall  die  HDglichkeit  eingehenderer  Studien  vermitteln. 

Zugleich  soll,  so  hofft  man,  das  Buch  auch  der  studierenden  Jagend  willkommen 
sein.  Ohne  alle  Spezialwerke  entbehrlich  zn  machen,  dürfte  es  doch  gerade  wegen  seines 
verhältnismässig  geringen  ümfanges  ein  branchbarer  Leitfaden  beim  Stadium  sein; 
manche  der  darin  behandelten  Qegenstände  sind  aberdies  in  neuerer  Zeit  nicht  in  be- 
sonderer Bearbeltnng  durchgebildet  worden. 

Endlich  dürften  auch  Landwirte,  vorab  Grossgrondbesitzer,  welche  eigene  Wal- 
dungen bewirtschaften,  sowie  Verwaltangsbeamte,  welche  am  Ctedeihen  des  Waldes  In- 
teresse nehmen,  in  dem  Handbuch  eine  willkommene  Gabe  erblicken,  zumal  dasselbe 
neben  dem  fachlichen  auch  den  allgemein  volkswirtschaftUchen  Standpunkt  und  die 
Beziehungen  der  Forstwirtschaft  zur  Landwirtschaft  an  geeigneter  Stelle  besonders 
betont. 

Die  systematische  Anordnung  schien  dem  Zwecke  am  förderlichsten.  Die  den 
einzelnen  Teilen  vorgedmckten  Inhatte-Üeberslchten  geben  über  den  Plan  des  ganzen 
Werkes  Aufschluss.  Ein  ansfübrliches  alphabetisches  Sachregister,  welches  der  ersten 
Ahteilnng  des  ersten  Bandes  beigegeben  ist,  ermöglicht  rasches  Nachschlagen  über  ein- 


Dass  ein  derartiges  Werk  nicht  von  einem  tinzelnen  verfasst  werden  konnte, 
liegt  auf  der  Hand.  Vielmehr  bedurfte  es  vieler  Kräfte,  deren  jede  in  dem  ihr  zuge- 
wiesenen Gebiet  ein  spezielles  Arbeitsfeld  erblickt.  Schon  die  Namen  der  Mitarbeiter 
werden  den  Lesern  eine  Gewähr  dafür  sein,  dass  ihnen  in  dem  Werke  ein  gut  Stück 
ernster  Arbeit  geboten  wird.  Ueberdies  sei  darauf  anfinerksam  gemacht,  dass  Männer 
verschiedenst«r  wissenschaftlicher  Richtnng  an  dem  unternehmen  mitgewirkt  haben. 
Musste  darunter  auch  vielleicht  die  Einheitlichkeit  der  Auffassung  da  und  dort  etwas 
not  leiden,  so  hat  man  andererseits  den  Gewinn,  kein  Werk  im  Sinne  einer  einseitigen, 
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VI  Vorwort. 

aDsscbliessenden  Parteiriclitai]^  geschaffen  zd  haben,  ohwohl  die  einzelnen  Abhandlungen 
hegreifliclierweise  voll  und  ganz  den  wisaenBchaftUcben  Standpunkt  ihrer  YerfasBer  wi- 
derspiegeln. 

Aach  In  anderer  Hinsicht  niuBB  dem  Buche  der  Charakter  eines  Sammelwerkes 
anhaften,  sofern  es  bei  einem  solchen  immer  nnmöglich  ist.  Überall  vollkommene  Gleich- 
mäfisigkeit  der  Dorchfühning  zu  wahren,  Han  Ist  sich  desGen  wohl  bewnest,  dasB  ein- 
zelne Arbeiten  nrnfaseender  geworden  sind,  als  es  von  vornherein  gewünscht  war.  Doch 
hoffen  wir,  vielleicbt  gerade  mit  deigenigen  Abhandlnngen,  welche  den  sonst  knappen 
Rahmen  des  Ganzen  zn  überschreiten  scheinen,  bei  Vielen  eine  besonders  frenndliche 
Aufnahme  zn  finden. 

Uöcbte  das  Haddbach,  indem  es  seinen  W^  macht,  den  Nntzen  stiften,  den  «ch 
alle  Beteiligten  von  demselben  erhoffen. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Nachdem  der  Heranegeber  der  ersten  Auflage,  Professor  Dr.  vonLorey,  berdts 
die  Einleitung  für  die  Heransgabe  der  zweiten  Auflage  getroffen  hatte,  wurde  derselbe 
durch  einen  jähen  und  plötzlichen  Tod  am  27.  Dezember  1901  abgerufen.  Giner  hand- 
schriftlich von  ihm  hinterlassenen  Notiz  zufolge,  in  welcher  er  den  Unterzeichneten  als 
sdnen  Nachfolger  in  der  Kedaktion  bestimmt  hatte,  ttbemahm  dieser  die  weitere  Füb- 
raog  der  Bedaktionsgeschäfte ,  sowie  die  zum  grossen  Teil  bereits  eingegangenen 
Manuskripte  der  Herren  Mitarbeiter.  Es  erwuchs  ihm  zunächst  die  Aufgabe,  das 
Material  einer  Durchsicht  zn  unterziehen  und  diejenigen  Yereinbanmgen  herbeizuführen, 
welche  wegen  teilweiser  Kürzung,  sowie  zum  Zweck  von  Aendenmgen  behufs  Erzie- 
lung möglichster  Gleichma^sigkeit  in  der  Behandlung  des  Stoffes,  insbesondere  auch 
zur  tnnlichsten  Yenneidung  von  Wiederholungen  und  von  Kollisionen  in  den  Qrenz- 
gebieteu  einzelner  Disziplinen,  erforderlich  erschienen. 

Demnächst  war  die  Yertellung  des  Stoffes  in  die  einzelnen  Bände,  deren  wegen 
der  eingetretenen  beträchtlichen  Vermehrung  des  Materials  vier  gebildet  werden  mnssten, 
zn  bewirken,  sowie  die  üeberwachnng  der  Drucklegung  vorzunehmen. 

Die  an  sich  erwiiuschte  Aufnahme  einer  „Forstzoologie"  war  leider  nicht  mehr 
möglich;  die  Verlagsbuchhandlung  bat  sich  jedoch  entschlossen,  eine  solche  —  gewisser- 
massen  als  Nachtrag  zum  Handbuch  der  Forstwissenschaft  —  besonders  heranszageben, 
zn  welchem  Zweck  bereits  ein  namhafter  Spezialist  auf  diesem  Gebiete  gewonnen  wor- 
den ist.    Das  Erscheinen  wird  etwa  in  Jahresfrist  zu  erwarten  sein. 

Allen  Mitarbeitern  sei  auch  an  dieser  Stelle  fDr  das  bewiesene  freundliche  Ent- 
gegenkommen nnd  die,  im  Interesse  des  Werkes  betätigte  liebenswürdige  Unterstützung 
des  Heraosgeb^s  der  verbindlichste  Dank  ausgedrückt. 

Möge  das  mit  vereinten  Kräften  geschaffene  Werk  sich  einer  nicht  minder  freund- 
lichen An^idune  wie  die  erste  Auflage  erfreuen! 

Eisenach,  Ende  Juli  1903. 
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2.  Sektion  Omorica:  F.  omorica  266.  P.  hondoensis  257,  P,  aja- 
nensia  357.  P.  sitchensis  267. 
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264.  A.  PInsapo  264.  A.  nnmidlca  264.  A.  cilicica  365.  A.  Webbiana 
366.  A.  Findrau  365.  A.  amabilis  365.  A.  grandis  365.  A.  magnifica 
266.  A.  concolor  266.  A.  nobilis  266.  A.  bracteata  266.  A.  arizonica  267. 
n.  Reihe.     A.  subalpina  267.     A.  Fraseri   267.     A.   balsamea   267. 


,y  Google 


Inhalt  des  ersten  Banäes. 


A.  Bibirica  267.  A.  VeitcMi  268.     A.  sacchalinengls  268.     A.  flrm»  268. 

A.  nmbilicata  268.     A.  homolepis  268.     A.  Harieaü  269. 
Tsnga  cauadensiB,  HertenBiana,  Sieboldi,  diveraifolia       .... 
FseadotsQga  Donglssii  270.     P.  glttaca  271.     F.  macrocaipa  271.  P. 

Is^tonlca  272. 
L&ris  enropaea  272,    L.  aibirica  274.     L.  leptolepis  274.     L.   cnrilenBiB 

276.     L.  dalmrica  27ö.     L.  unericana  276.     L.   occidentalis  2Tö.     L. 
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Pinas.    1.  Sektion  PinaBtei  277.     a.  Zweinadelige  Kiefern:  P.  bÜ- 
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oxycedrOB  302.  J.  macrocarpa  303.  —  B.  Sadebäume:  J.  Sabina  308. 
J.  phoenicea  303.     J.  Tiiginiana  303. 

Fam.  Taxaceae.     Taxng  baccata 

B.  Die  Lanbhölzer 

1.  RätEchentr&ger 

A.  NnasfrflchtigeK&tzchenträger.  Fam.  Fagaceae  305.  Fagaa 
ailvatica  306.  —  Qoercna  pednocnlata  310.  Q.  aesaiMora  313.  Q. 
pabeacena  314.  Q.  bongarica  314.  Q.  cerria  315.  Q.  Ilex  315.  Q. 
Suber  316.  Q.  Paendosober  316.  Q.  coccifera  316.  Q.  nibra  316.  Q. 
cocciuea  317.  Q.  palnatris  317.  —  Caetanea  satira  317.  C.  ame- 
Hcana  318. 

Fam.  Betnlaceae  319.  1.  Tribns  Coryleae  319.  Cacpinna  Beta- 
InB  319.  C.  doinenBis  320.  —  Ostrya  vulgaris  320.  —  CoryltiB 
avellana  321.  C.  Colnrna  321.  C.  tnbnlosa  321. 
2.  Tribna  Betnleae  322.  Betnla  verracosa  322.  B.  pnbescens  324. 
B.  hnmilis  324.  B.  nana  324.  B.  lenta  326.  —  Alnna  glntinosa  326. 
A.  incana  326.     A.  viridis  327. 

B.  Steinfrüchtige  K&tzchenträger.  Fam.  Jnglandaceae  328. 
Jnglana  regia  328.  J.  nigra  328.  J.  cinerea  329.  J.  Sieholdiana 
329.  —  Pterocaryarhoifolia329.  —  Carya  (Hicoria)  alba  330.  C. 
amara,  porcina,  tomentoaa  n.  anlcata  331.  —  Fam.  Hyricaceae: 
Myrica  Gale  331. 

C.  KapselfrUchtige  Kätzchenträger.  Fam.  Salicaceae;  Salix 
331.  A.  Brachweiden:  S.  alba  332.  S.  fragilis  333.  S.  pentandra 
333.  —  B.  Handelweiden:  8.  amjgdalina  333.  —  C.  Scbimmel- 
weiden:  S.  daphnoidea  334.  S.  acatifolia  334.  —  D.  Furpnrwei- 
den:  S.  pnrpurea  334.  —  E.  Korbweiden:  S.  TÜninalis  365.  —  F. 
Granweiden:  S.  incana  335.  —  G.  Saalweiden:  S.  caprea  335. 
—  S.  cinerea  336.  g.  anrita  336.  S.  grandifolia  336.  S.  ailesiaca 
836.  —  E.  Schwarzweiden:  S.  aigricans  336.  —  Weidenba- 
starde (S.  nibra)  337. 

Fopnlns  337.  A.Aspen:  P.  tremnla  337.  F.  alba  338.  F.  canes- 
cena  339.  —  B.  Schwarzpappeln:  F.  nigra  339.  F.  pyramidalis 
340.     F.   monilifera  340.      F.    angalata    341.      P.    serotina    341.   — 
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G.  Balsampappeln:  P.  candicans  341.  P.  laniifolia  841.  P.  balsa- 
mifeia  341. 
!.  Kätzcbeolose  Lanbbölzet 

Farn,  ülmaceae:  ülmaB  campeatria  341.  ü.  montan»  343.  ü.  effasa 
343.  U.  americana  344.  —  Celtis  anstraUs  344.  C.  occidentalis 
345.  —  Zelkowa  Keald  345. 

Fant.  Loranthaceae;  ViBcnm  albnm  345.  —   Loranthas  euiopaens 

Fom.  Hagnoliaceae:  Magnolia  hjpolenca  346.  —  Liriodendron 
talipifera  346. 

Farn.  Trochodendtaceae:  Cercidipb jllnm  japonicnm  347. 

Fam.  Ranunculaceae:  Clematis  yitalba  347. 

Farn.  Serbe  ridaceae:  Berberis  rulgariB  347, 

Fam.  SaxifragAccae  :  (Rib  e  sioideae)  Ribes  Grossalatia  347. 
R.  petraeum  347.     R.  alpinnm  348, 

Fam.  Platanaceae:  Platanns  orientaÜB  348.    P.  occideDtalis  346. 

Fam.  Rosaceae  (U.P.  Pomoideae);  CrataegUB  monogyna  349.  C. 
oiyacantha  349.  C.  pentagyna  360.  C.  nigra  350.  —  MespiluB  ger- 
manica 350.  —  Cotoneaster  TnlgariB  350.  C.  tomentoBa  350.  — 
PirnB  Malna  360.  P.  commonis  351.  —  Sorbua  ancnparia  3dl. 
S.  domestica  352.  S.  tormiualis  353.  S.  Aria  363.  S.  Ungeoti  353. 
S.  Bcandica  3Ö3.  S.  cbamaemespiluB  363.  3.  latifolia  353.  S.  bybrida 
354.  —  Amelanchier  vnlgaria  354.  (Ü.F.  Prunoideae):  Ämyg- 
dalna  nana  354.  —  PrnnQB  spinoaa  354.  F.  avinm  355.  F.  Cera- 
BOB  355.  P.  chamaeceraBUS  3öö.  P.  Fadös  366.  P.  Mahaleb  356.  P. 
aerotina  366. 

Fam.  Legaminosae:  Robinia  Paendacacia  357.  —  Colntea  arbo- 
nsBcena  358.  —  Cytisna  labnmDm  358.  C.  alpinns  3.^9.  C.  Weldenü 
369.  C.  nigricaUB  359.  ~  Sarotbamnas  vnlgariB  359.  —  Spar- 
tinm  jnncenm  359.  —  tJlex  enropaens  360,  —  Cladraatia  amaren- 
Bis  360.  —  Qleditacbia  triacanthoa  360.  —  A i  1  a n t n s  glandn- 
losa  360.  —  Pheltodendron  amurense  361. 

Fam.  Bazaceae:  BnxnB  aempervirena  361.  —  Fam,  Bmpetraceae ; 
Empetrnm  nigram  361, 

Fam.  Anacardiaceae:  Piatacia  Lentiscna  362.  P.  Tberebintbua  362. 
--  Rbna  Cotinns  362. 

Fam.  Aqnifoliaceae:  Ilez  aqnirolinm  362.  —  Fam.  Staphjlea- 
ceae:  3tapbylea  pinnata  362, 

Fam.  Celaatraceae:  Evonymaa  europaea  363.  E.  latifolia  363. 
K,  Termcoaa  363. 

Fam.  Aceraceae:  Acer  Psendoplatanna  364,  A,  tataricum  365.  A. 
platanoidea  365.  A,  campestre  366.  A.  monspesanlannm  366.  A.  obtn- 
aatam  366.    A.  aaccbarinnm  367.  A.    daajcarpnm  367.    A,  Degando  368, 

Fam.  Hippocastaneaceae:  Aeaoalua  bippocastannm  368.  Ae. 
caraea  369.  —  Pavia  369. 

Fam.  Rhamnaceae:  PaliurDs  acnleatus  369.  —  Rbamnna  cathar- 
Üca  369.  Rh.  carniolica  370.  Rh.  alpina  370,  Rh.  pnmila  370.  Bb. 
Alaterniu  370.     Rh,  Frangnla  370,     Rb,  rapestrls  371. 

Fam.  Tiliaceae:   Tilia  parvifolia  371.     T.  grandlfoUa  372,     T.  to- 


Fam.  Tamaricaceae:  Hyriacaria  germanica  373. 

Fam.  Elaeagnaceae:  EippophaS  rhamnoides  373. 

Fam.  Araliaceae:  Hedera  helix  373. 

Fam.  Cornaceae:  Gornaa  mas  374,     G.  aangninea  374. 

Fam.  Ericaceae;  Arbntaa  ünedo  375.  —  Erica  arborea  375. 
Callnna  Tulgaris  375.  —  Vaccininm  Myrtillnfl  375. 

Fam.  Oleaceae:  Fraiinns  excelaior  376.  F.  amerlcana  377, 
pnbeecens  377.  F,  Ornna  377,  —  Liguatrnm  vulgare  378, 
Philljrea  latifolia  378.  —  Olea  earopaea  378. 

Fam.  Apocynaceae:  Netlnm  Oleander  378. 
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Fftm.  Verbenaceae:  Vitez  Agnns  Castas  379. 
Pam,  Bignoniaceae:  Oatalpa  speciosa  379. 
Farn.  Caprifoliaceae:  Lonicera  Feridymeiram  379.    L.  caprifolinm 
379.     L.  xylostenm  360.     L.  nigra  380.     L.  alpigena  380.     L.  coera- 
lea  380.  —  Vibnrnom  Opnlns  380.     V.  Lantana  380.   V.  Tinns  381. 
—  Sambncas  nigra  381.     S.  racemosa  381. 
3.  Biologie  nnd  Morphologie  der  bamnsclittdigeiiden  Pilze         .... 

I.  Allgemeiner  Teil 

II.  Die  einzelnen  Pilzarten 

1.  Niedere  Pilze  (PhycomyceteB)  Ph)1«phthora  omnivora 

2.  Schlauchpilze  (AacomyceteB) 

Tapbrina  (incl.  Eioascns)  387.  —  Fodosphaera  389.  —  Undnola  389.  — 
PhyllactinJa  389.  —  ApioBporinm  389. 

Pyrenomycetea  390.  Nectria  390.  —  Trichosphaeria  390.  —  Her- 
potrichia  391.  —  Rosellinia  391.  —  Spbaerella  391.  —  Aglaospura  392. 

—  CeratoBtoma  392.    —  Hypodeimataceae:    392.     Hypodoima  392. 

—  Lophoderminm  392.  ~  Hypodermella  394.  —  Discomycetes:  394. 
Rhizina  394.  —  EhytiBma  394.  —  Cryptomyces  395.  —  Scleroderris  395, 

—  Sclerotinia  395.  —  Botrytis  395.  —  Dasyscypha  (Peziza)  395.  —  Ce- 
nangiDm396.  —  Fnngi  imperfecti:  396.  Pboma  396.  —  Septoria 
397.  —  Bmnchorstia  397.  —  Gloeosporinm  397.  —  Pestalozzia  397.  — 
Septogloenm  397.  —  FnBoma  397.  —  ÄUescheriä  (Hartigiella)  397.  — 
Fasicladinm  398.  —  Cercoapora  398. 

3.  Basidiomycetes 

a.  RoBtpilze  (üredineae) :  398.  UelampBora  400.  MelampBoridinm 
401.  —  Melampsorella  402.  —  Pncciniaatrum  409.  —  Calyptospora  402. 

—  ThecopBora  403.  —  Coleosporinm  403.  —  Ochropaora  404.  —  Cronar- 
tlnm  404.  —  Cbysamyza  405,  —  Pnccinia  405.  —  QymnoBporanginin  405. 

b.  Hymenomycetea  406.  Exobaaldinm  406.  —  Trametes  406.  —  Po- 
mea  407.  —  Polypoma  408.  —  Poria  409,  —  Hydonm  409.  —  Sterenm 
410.  —  Agaricas  410. 


IV.  Waldbau. 
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Die  Aufgaben  der  Forstwirtschaft. 

Allgemeine  Erörterungen  über  die  Ziele  und  Mittel  der  forsüicheu 
Frodnktion. 

Von 

Rudolf  Weber. 


Torbemerkung. 

AIb  einleitender  Teil  eines  Handbnches  der  ForstwiBsenscbaft  stellt  sich  diese 
Abhandlnng  die  Anfi^abe,  die  Forstwissenschaft  unter  zwei  Oesichtspnnkten  zn  betrachten, 
wovon  der  erste  von  den  Interessen  der  Gesamtheit  —  des  Staates-— 
ansgeht  nnd  die  inanni^achen  Beziehungen,  in  welche  der  Wald  zn  denselben  tritt, 
nmfasst,  während  der  zweite  indivldnalistischer  Natur  ist  nnd  das  Subjekt; 
in  dessen  Interesse  eine  Forstwirtschaft  geführt  wird,  als  aas  schlaggebend  in  den  Vor- 
dergrund stellt.  Diese  Trennung  in  eine  staatswirtschaftliche  nnd  eine  pri- 
vatwirtschaftliche Anfgabe  ist  deshalb  als  grundlegend  vor  allen  einzelnen 
Disziplinen  zn  behandeln,  weil  die  wirtschaftlichen  Maximen  über  die  WEllderbehand- 
Inng  sowohl  in  der  Verwaltung  als  anch  in  der  Gesetzgebni^  hievon  wesentlich  be- 
einflnsst  sind,  weil  ferner  in  mehreren  Gebieten  der  Forstwissenschaft  scharf  zwischen 
dem  „Schntzwalde"  nnd  dem  „ Wirts chaftswalde'  nnterschieden  werden  mnss,  wenn 
man  zu  widerspruchsfreien  Resultaten  nnd  praktisch  anwendbaren  Hegeln  gelangen  will. 

Um  zunächst  den  Gegenstand  selbst,  den  Wald  wie  er  jetzt  ist,  näher  za 
präzisieren,  die  Art,  wie  er  seine  gegenwärtige  Verteilung,  Grösse,  EigentumszugehSrig- 
keit  erlangt  hat,  zn  schildern,  habe  ich  in  einer  kurzen  historischen  Einleitung  die 
wesentlichen  Momente  aus  diesem  Gestaltungsprozess,  welcher  ja  noch  fortdauert,  her- 
voi^ehoben  nnd  diesen  Abschnitt  mit  einer  möglichst  nach  dem  neuesten  Stande  er- 
gänzten Flächenstatistik  abgeschlossen'). 

In  der  Betrachtung  über  die  staatswirtschaftliche  Bedeutung  der 
Wälder  habe  ich  mich  bemüht,  den  möglichst  exakten  Nachweis  für  die  behaupteten 
Erscheinungen  und  Wirkungen  zu  liefern,  da  es  unmöglich  genügen  kann,  bloss  Berichte 
and  Erzählungen  über  die  verderblichen  Wirkungen  der  Waldzerstßmngen  aufzuhäufen, 
sondern  in  unserem  Zeitalter  mit  Recht  gefordert  wird,  die  Sonde  wissenschaftlicher 
Untersuchungen  an  alle  diese  Behauptungen  anzulegen.  Das  Rüstzeug  zn  solchen  kri- 
tischen Untersuchungen  ist  aber  die  Katar  Wissenschaft,  welche  ich  demnach  gerade  in 

1)  Die  Volkszählung  vom  Dezember  1900,  femer  die  forststatistischen  Erhebungen  dieses 
Jahres  waren  leider  zur  Zeit  der  Drucklegung  der  II.  Auflage  dieses  Werl«  noch  nicht  publiziert. 

HudbDcta  d.  Pcntw.    ^.  Aud.    I,  1 
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diesem  Abschnitte  mebr  in  Anwendung  bringen  mnaate,  als  es  sonst  in  staate wirtschaft- 
lichen Abhandlnngen  herkömmlich  ist.  Namentlich  war  es  dnrch  den  Zweck  geboten, 
die  meteorologischen  Beobachtnugen  über  die  Beziehungen  des  Waldes  zu  den  einzelnen 
klimatischen  Faktoren  anzufahren,  welche  die  verschiedenen  Versnchsanstalten  mit  an- 
erkennenswertem Elfer  durchgeführt  haben,  allein  dieses  wertvolle  Material  ist  z.  Z. 
nur  zum  Teil  so  durchgearbeitet,  dass  allgemeine  Schlussfolgerungen  darans  gezogen 
werden  könnten.  Eine  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes  mosst«  daher  notwendig  statt- 
finden, wollte  ich  anders  nicht  anf  dieses  ganze  Beobachtni^material  verzichten. 

In  dem  zweiten  Abschnitt  fiber  das  privat  wirtschaftliche  Interesse  bei 
der  Forstwirtschaft  habe  ich  diesen  Produktionszweig  nach  seinen  wirtschaftlichen 
Faktoren:  Nator,  Arbeit  und  Kapital  betrachtet  nud  mich  dabei  bestrebt,  die  allge- 
meinen Gesetze  möglichst  hervorzuheben,  welche  den  Gang  dieser  Werterzengnng  be- 
herrschen. Selbstverständlich  fanden  hiebei  zahlreiche  Berlihmngspimkte  mit  den  ein- 
zelnen Disziplinen,  namentlich  mit  Statik  und  Waldwertrechnung,  dann  Forstpolitik 
statt,  deren  Grenzlinien  ich  nach  Möglichkeit  einzuhalten  bestrebt  war. 

Indem  dieses  Heft  als  erstes  in  der  Keihe  der  zum  „Handbuche"  vereinigten  in 
die  Oeffentlichkeit  tritt,  trägt  es  daher  gewissermassen  das  Hotto  der  sämtlichen  forst- 
lichen Disziplinen :  „Natnrwissenschaft  nnd  Wirtschaftswissenschaft". 

Die  geographische  Verteilung  der  WSlder  in  Earopa  und  ihre  historischen 

UraachcB. 

§  1.  Wie  die  Bedürfnisse  der  Menschen  mannig&ch  von  der  physikalischen  Be- 
schaffenheit der  von  ihnen  bewohnten  I^änder  bedingt  nnd  beeinflnsst  waren,  so  spielt 
auch  in  der  Art  der  Befriedigung  dieser  Bedürfnisse  die  mngebende  Natur  eine  hervor- 
ragende Bolle,  indem  sie  der  menschlichen  Arbeit  den  AngiilTspnnkt  und  die  Richtung 
giebt.  So  war  es  fiir  das  Gedeihen  der  menschlichen  Enltnr  gewiss  von  Vorteil,  dass 
in  den  grossen  Länderstrecken,  welche  die  arktische  Zone  der  niJrdlichen  Heinisphäre 
Mnfassen,  sich  ein  breiter  Gtirtsl  mächtiger  Waldgebiete  *)  darch  alle  drei  Kontinente 
hinzieht,  deren  jahrhundertelang  anf  gespeicherte  Schätze  von  BrennstoiT  nnd  Baumaterial 
den  Ansiedlem  es  ermöglichte,  den  Kampf  mit  den  UnbUden  eines  winteriicben  Klimas 
aufzunehmen.  Ohne  Zweifel  haben  die  Wälder  die  Lebensweise,  Sitten  nnd  Gewohn- 
heiten der  ersten  Bewohner  dieser  Gegenden  in  bezng  auf  Konstruktion  der  Wohnnngen 
und  Geräte,  Art  der  Fenening  und  Speisenznrichtung  mannigfach  beeinflnsst,  wie  ja 
bekanntlich  die  Steppe,  Prairie  nnd  die  Wüste  ihrerseits  den  Lebensgewohnheiten  der 
Menschen  ihr  unverkennbares  GepiiLge  erteilen.  Seit  jenen  ersten  Ansiedelungen,  wie 
sie  nns  jetzt  die  prähistorischen  Forschnngen  kennen  lehren,  hat  aber  der  Wald  dnrch 
alle  Stadien  der  Kulturentwicklnng  nicht  aufgehört,  eine  nachhaltig  fliessende  Quelle 
unentbehrlicher  Güt«r  zu  sein,  welch'  letztere  zwar  lange  Zeit  nur  im  Wege  der  blossen 

3)  Der  Norden  des  enropäischen  Rnsslanda  nebst  Finland  nnd  der  skaDdlna?ischen 
Halbinsel,  femer  ein  grosser  Teil  Dentechlands  war  bei  Beginn  unserer  Zeitrechnung  ver- 
mntlich  eine  ähnliche  kompakte  Waldmasse,  wie  dies  noch  Jetzt  die  sibirischen  Taigas  und 
Unnans  in  den  Stromgebieten  des  Ob,  Jenisei,  Olonek,  der  Lena  nnd  Jana  sind,  die  zusam- 
men eine  LängenausdehnuQg  (von  0  nach  W)  von  ca.  3000  englischen  Meilen  bei  einer  Breite 
(von  N  nach  S)  von  1000  bis  1700  Meilen  braitzen.  Analog  zeigt  der  nordamerikanische 
Kontinent  in  den  kanadischen  Provinzen  Quebec  and  Ontario  bis  znr  HudsoDsbai  ein  Wald- 
gebiet, dessen  Lange  (in  0-W  Richtung)  1700  englische  Meilen  und  dessen  Breite  in  S-N 
1000  Meilen  betragen  soll.  Aber  auch  von  der  pazifischen  Küste  her  erstreckt  sich  in  den 
nördlichen  Territorien  von  Washington,  Alaska  zusammen  mit  britisch  Columbia  ein  grosser 
Waldgürtel,  dessen  Fläcbengrüsse  man  noch  höher  veranschlagt,  als  jenen  der  vorgenannten 
westlichen  Wälderzone. 
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Bcsitzergreifimg  und  nnbelciiinmert  am  etwaige  Erschöpfung  beuntzt  warden,  aber  be- 
züglich ihres  Oebraochawertes  zq  allen  ZeiMn  unter  die  dringendsten  BedürfnisBe,  unter 
die  Notdurft  gerechnet  wurden. 

Freilich  traten  bei  der  Besiedlung  der  Länder  unseres  Himmelsstriches  die  on- 
dnrchdringlichen  Waldmasaen  aach  lu  feindliche  Kollision  mit  den  Interessen  der  Acker- 
bau und  Viehzucht  treibenden  Bewohner  —  galt  es  doch,  die  fruchtbaren  Flächen  einer 
die  Arbeit  lohnenden,  intensiveren  Knltnr  zu  gewinnen  und  mit  zäher  Anstrengung 
neue,  kttnstliche  Vegetationsformen,  Felder,  Wiesen  nnd  (järten  an  die  Stelle  der  ans 
der  Hand  der  Natnr  hervorgegangänen  Wälder  zu  setzen.  Die  Ausbreitung  mensch- 
liciier  Knltnr  beginnt  daher  in  den  waldreichen  Gebieten  mit  Vernichtung  der  Waldungen, 
weil  jeder  Anaiedler  bestrebt  sein  mass,  sich  rasch  genug  in  den  Besitz  von  so  viel 
urbarer  Fliehe  zn  setzen,  um  mit  dem  Ertrage  seinen  Viehstand  überwintern  zu  können. 
Wie  heutzutage  der  „Lumberman"  in  Kanada  oder  der  Kolonist  in  Australien  verfährt, 
so  haben  zweifellos  ehedem  auch  die  Ansiedler,  denen  Deutschland  seine  Kultur  ver- 
dankt, Feuer  an  die  Holzbestände  gelegt,  weU  die  Arbeit  der  Axt  das  ZerstÖrangswerk 
zu  langsam  vollbracht  hätte.  In  der  Tat  enthält  auch  die  lex  Saxonnm  eine  Bestim- 
mnng  über  die  Haftpflicht  für  Schaden,  wenn  ein  angezündeter  Baomstamm  beim  Fallen 
einen  Menschen  trifft,  nnd  die  Ortsnamen  erzählen  uns  noch  durch  ihre  Zusammen- 
setzungen mit  den' Endungen  auf -brand,  -schwand,  -schwende,  -reut,  -rüti,  -gereut  und 
-bag  von  der  Brandknilur,  welcher  in  alten  Zeiten  der  Wald  weichen  musste.  Ans 
den  uns  erhaltenen  Urkunden  der  Karolinger  Zeit  kann  man  ersehen,  dase  schon  seit 
dem  Ende  der  VSIkerwandemng  allmählich  immer  ausgedehntere  Rodungen  in  den  einst 
von  den  rSmischen  Histerikem  und  Geographen  als  nnennesslich  geschilderten  Wald- 
gebieten Deutschlands  stattgefunden  haben,  nnd  von  Karl  dem  Grossen  ist  bekannt, 
dass  er  die  friedliche  Unterwerfung  der  mit  Waffen  eroberten  IJinder  durch  Ausbreitung 
der  Knltor  besonders  eifrig  erstrebte.  Nachweisbar  dauerte  diese  Waldansstocknng  im 
grossen  Massstabe  noch  fort  bis  gegen  das  Ende  des  XIV.  Jahrhnnderte,  während 
welcher  Zeit  die  Mehrzahl  der  Dörfer,  Herrschaften  und  Klöster  sowie  der  Städte  Dentech- 
lands  gegründet  und  ein  reiches  Kulturleben  über  die  Gegenden  ausgebreitet  wurde, 
die  vorher  unwegsame  Wildnisse  waren.  Aber  selbst  bis  zum  XIV.  Jahrhundert  gab 
ea  noch  keine  festen,  ausgeschiedenen  Grenzen  zwischen  Wald  und  Feld ;  nach  Belieben 
brannte  man  an  passenden  Stellen  den  Wald  nieder,  oft  nur  um  einiger  Ernten  willen, 
während  die  Flächen  brach  liegen  blieben  oder  wieder  mit  Wald  anflogen  —  sog. 
Anssenfelder.  Im  allgemeinen  begünstigten  die  Landesherren,  geistlichen  und  weltlichen 
Fürsten  die  Rodung  und  Anlage  von  Nenbriichen  in  ihren  Gebieten,  weil  die  Zahl  ihrer 
Untertanen  und  der  Wert  ilirer  Dienstleistungen  und  Reichnisse  wuchs,  ja  ein  sog. 
Nenbruchzehent  sowie  die  Rodlehen  brachten  sogar  eine  ergiebige  finanzielle  Einnahme- 
quelle ans  den  sonst  ertraglosen  Waldungen.  Auch  die  älteste  Form  der  Dorfgemein- 
den, die  Markgenossenschaften,  waren  bis  im  Anfange  des  XIII.  Jahrhunderts  A^gebig  in 
der  Gestattung  von  sog.  ,EiniUngen'',  d.  h.  Rodungen  zn  landwirtschaftlicher  Benützung 
in  ihren  Mark  Waldungen,  solange  der  Ueberflnss  an  Wald  scheinbar  unerschöpflich  war. 

§  2.  Während  so  die  Zerstörung  und  Verdrängung  des  Waldes  als  eines  Knltur- 
hindemisses  die  notwendige  VorauHsetzung  für  den  Beginn  nnd  die  Entwicklung  einer 
höheren  Kulturstufe  bildete,  zeigte  sich  andrerseits  doch  bald,  dass  auch  für  Erhaltung 
der  notwendigen  Holzvorräte  etwas  geschehen  müsse.  Frühzeitig  trat  dies  in  den  alten 
Knltorländem  der  ehemals  zum  Eömerreich  gehörigen  Gebiete  hervor:  Schon  Karl  der 
Grosse  befahl  in  dem  Capitulare  de  villis  seinen  Beamten,  welche  die  kwBerlichen  Güter 
verwalteten,  dass  sie  da,  wo  Wälder  sein  müssen,  niemand  erlauben  dürften,  dieselben 
zn  überhauen  und  zu  verderben.    Vielfach  tm^  auch  die  Jagdlast  der  Könige  und  später 
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der  Landes  forsten  zu  Btrenger  AbschlieBsun^  ihrer  Wildbanne  und  Bannforste  gegen 
das  Eindringen  der  Waldansstocknng  bei.  Jedenfalls  verdanken  viele  der  noch  jetzt 
vorhandenen  geschlossenen  Waldkomplexe  ihre  Erhaltong  der  Inforeatation  oder  Bann- 
legung,  wie  ans  viele  Urkunden  ans  dem  X.  und  XI.  Jahrhundert  beweisen,  wenn  anch 
der  Beweggrund  zu  dieser  Abgreozang  anfangs  hauptsächlich  in  der  Sicherung  des 
Jagdrechtes  lag.  Erst  im  XIII.  Jalirhimdert  finden  wir  in  Dentschland  die  ersten  Ver- 
SDche  einer  Verwetamng  der  Rodnngen  ans  Rücksichten  für  die  Walderhaltnng  nnd 
zwar  in  den  Markgenossenschaften  im  Rheingaa  nnd  der  Wetteran ,  woran  sich  dann 
später  die  zahlreichen  Rodangsverbote  anschlössen,  die  in  den  „Weistümem"  enthalten 
sind.  Bemerkenswert  ist  namentlich  ein  Rodangsverbot,  das  durch  die  Rücksicht  anf 
Erhaltung  der  znm  Salinenbetiieb  Salzburgs  notwendigen  Wälder  motiviert  ist  nnd  das 
1237  von  dem  dortigen  Erzbiechofe  erlassen  wurde,  während  dagegen  in  anderen  Ge- 
bieten der  bayerischen  Alpen  noch  zwei  Jahrhunderte  lang  jeder  Ansiedler  das  Recht 
ZOT  Anlage  von  Nenbriichen  nnd  Alpenängern  ausüben  konnte.  In  den  Harkgenossen- 
schaften jedoch  bildete  sich  immer  fester  die  Ausscheidung  von  Privateigentum  und 
Almend  aus  nnd  immer  zahlreicher  findet  man  Verhandlungen  über  das  Verbot /der 
Bildung  neuer  Einfönge  und  ttber  Erhaltung  der  Grenzen  der  Harkwaldnngen  gegen 
das  Ackerland.  In  den  dichter  bevölkerten  Ländergebieten  Deutschlands  war  daher 
die  Urbarmachung  der  zur  landwirtschaftlichen  Benutzung  geeigneten  Flächen  in  der 
Hauptsache  bis  znm  XTV.  Jahrhundert  vollzogen,  neue  Gründungen  von  Dörfern  und 
Kolonien  fanden  nachher  nur  noch  im  BShmerwalde  und  bayerischen  Walde,  sowie  in- 
mitten anderer  grosser  Waldgebirge  vereinzelt  statt,  so  dass  das  Verhältnis  zwischen 
Wald  nnd  Feld  in  Dentechland  seit  einem  halben  Jahrtausend  nicht  mehr  sehr  erheb- 
lichen Veränderungen  unterlegen  ist. 

Die  Ursache  dieser  Stabilität  in  dem  Flächenverhältniase  lag  teils  in  dem  Ueber- 
gang  von  der  extensiven  landwirtschaftlichen  Bewirtschaftangs  weise  mit  vorherrschen- 
der Waldweide  und  Brache  zu  intensiverem  Betriebe,  teils  aber  anch  in  der  schärferen 
Abwehr  aller  Angriffe  auf  den  Wald  durch  die  Ausbildung  der  Forsthoheit  der  I.andes- 
herm.  Die  Theorie,  dass  die  oberste  Aufsicht  über  alle  Forst-  nnd  Jagdangelegenheiten 
nnd  die  Macht,  darüber  zu  gebieten  und  zu  verbieten,  ein  Attribut  des  territorialen 
Herrscherrechtes  —  ein  Regal  —  sei,  bewirkte  den  Erlass  zahlreicher  Wald-  nnd  Forst- 
ordnnngen  seit  der  Mitte  des  XVI.  Jahrhunderts.  Neben  vielen  anderen  wirtschaft- 
lichen nnd  administrativen  Bestunmnngen  enthalten  aber  fast  alle  diese  landesherrlichen 
Erlasse  in  erster  Linie  das  Verbot,  Neugerente  ohne  Erianbnis  der  Behörden  anzulegen; 
die  , neuen  Einenge  nnd  Brände"  wurden  allenthalben  abgeschafft,  so  in  der  bayer. 
F.U.  von  1568,  hohenio besehen  (1551),  der  württembergischen  (1552),  der  weimarschen 
(1646),  der  hessischen  (1602),  mecklenburgischen,  mannsfeldschen,  salzburgischen,  kärn- 
tischen nnd  anderen.  In  vielen  dieser  Verordnungen  wird  bereits  der  Befürchtung 
künftigen  Holzmangels  Ausdruck  gegeben,  nnd  es  werden  Uassregeln  zur  pfleglichen 
Waldbehandlnng  nnd  ßkonomischen  Nutzung  der  Holzvorräte  angeordnet  und  zwar 
nicht  bloss  für  die  landesherrlichen  Forste,  sondern  auch  für  die  Gemeinde-,  Kloster- 
und  Gutewaldungen  des  betreffenden  Territorinras.  Wenn  man  diese  zahlreichen,  ge- 
schichtlich interessanten  Waldordnnngen  der  dentechen  Landesherren  durchliest,  so 
bekommt  man  den  Eindruck,  dass  schon  im  sechzehnten  Jahrhundert  die 
Frage  der  Walderhaltnng  an  vielen  Orten  eine  brennende  war, 
mau  glaubte  aber,  von  obrigkeitswegen  genug  gethan  zn  haben,  wenn  mau  Repressiv- 
massregeln gegen  die  weitere  Ausdehnung  der  Ausstockungen  ergriff  und  wohlgemeinte 
Batechläge  für  Hebung  der  Wälderbehaudlnng  erliess,  deren  Aosfiibrnng  jedoch  an  der 
mangelhaften  Kenntnis  über  die  Grundsätze  der  Holzzucbt  meistens  scheitern  musste. 
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Die  Periode, des  dreiBBigjährig:en  Krieges  machte  alle  diese  Sorgen  in  DentBch- 
land  gegenstandslos,  da  infolge  der  nngebeoren  Verinete  an  der  BevQlkemngezahl,  dann 
des  Darniederliegens  des  Feldbaues  und  der  Zerslömng  der  Dörfer  leider  viele  Flnren 
sich  von  selbst  mit  Oestr&nch  nnd  Wald  bedeckten  and  ganze  Gegenden  wieder  verwil- 
derten. Ans  diesem  Grunde  fehlen  ancb  alle  genaueren  Anhaltspunkte  für  eiae  ziffermässige 
Angabe  der  Bewaldongsverhaltnisse  in  Dentecbland  während  des  XVII.  Jahrhonderts  nnd 
da  in  der  zweiten  Hälfte  des  letzteren  die  Initiative  der  WirtschaftepolitJk  von  Frankreich 
ausging,  dessen  Beispiel  bei  den  deutschen  Häfen  fast  allgemein  Nachahmung  fand,  so  ist 
es  nötig,  einen  Blick  auf  die  Entwicklnng  der  Waldschatzfrage  in  diesem  Lande  zu  werfen. 

§  3.  Durch  die  frühzeitige  Zentralisienuig  der  königlichen  Gewalt  wurde  auch 
die  Ausbildung  einer  zentralisierten  Forsthoheit  in  Frankreich  gegenüber  der  territo- 
rialen Zersplitterung  in  Deutschland  wesentlich  erleichtert:.  So  konnte  schon  unter 
Karl  IX.  im  Jahre  1573  eine  Foretordnung  fiir  das  ganze  Beich  erlassen  werden,  wel- 
cher unter  Heinrich  IV.  1597  eine  erneuerte  und  nach  den  Grundsätzen  des  berühmten, 
der  Landwirtschaft  nnd  der  Freiheit  des  Eigentums  so  günstigen  Hinisters  Herzogs 
von  Snlly  umgearbeitete  ordonnance  folgte.  Es  scheint  aber,  dass  diese  Forstordnnngen 
oicht  die  nötige  Exekutive  fanden  nnd  daher  wirkungslos  blieben,  obwohl  sie  bei  den 
Grundbesitzern  wegen  ihres  milden  Charakters  beliebt  waren.  Erst  unter  Lndwig  XIV. 
Regierung  wurde  durch  Colbert  jene  bekannte  ordonnance  snr  le  fait  des  forets  vom 
Jahre  1669  erlassen,  welche  120  Jahre  lang  die  Richtschnur  fiir  die  französische  Forst- 
politik bildete  nnd  die  zum  Teil  bis  auf  die  Gegenwart  noch  fortwirkt.  Uit  schwung- 
vollen Worten  preist  dieser  Erlass  die  Erhaltung  der  Forste  ^  „dieses  geheiligten 
Stückes  unseres  Erbteiles"  —  als  eine  würdige  Regentensorge,  da  sie  nicht  bloss  dem 
Staate  in  hohem  Masse  znr  Zierde  gereichen,  sondern  anch  ein  kostbarer  nnd  bequemer 
Schatz  für  ansserordentlicbe  Not^lle  seien ,  dessen  Wachstum  unmerklich  nnd  ohne 
Nachteil  für  die  Untertanen  von  Natur  aus  erfolge.  — 

Für  Hebung  der  Forstknltnr,  namentlich  Ansaat  sowie  Bepflanzung  der  Blossen 
nnd  Oedgrnnde  in  den  St  aats  Waldungen ,  den  Gemein  de  wäldem  nnd  jenen  der  öffent- 
lichen Institutionen  wurden  ausführliche  Vorschriften  erlassen  und  eine  Organisation 
für  den  Forstdienst,  die  chambres  des  eanx  et  forets,  eingerichtet,  sowie  Bestimmungen 
ilber  Bestreitung  der  Kosten  entworfen.  Von  einschneidender  Wirkung  in  die  Freiheit 
des  Privateigentums  waren  die  Verbote  der  Waldrodungen  «ohne  Erlaubnis  der  Forst- 
ämter, femer  die  Reeervienmg  aller  in  den  Privatwäldem  vorkommenden  Eichstämme, 
welche  zn  ächiffbauholz  tanglich  waren,  für  die  königliche  Marine  nnd  der  Zwang,  eine 
bestimmt«  Anzahl  solcher  Stämme  in  den  Schlägen  überznhalten  (droit  de  martelage). 
Ausserdem  worden  die  Privaten  bezüglich  ihrer  Waldknitnren  nnd  Waldbenntznng 
amtlich  überwacht  und  der  Holzhandel  fast  ängstlich  kontrolliert.  Wenn  sich  nun  auch 
nicht  leugnen  lässt,  dass  infolge  dieser  mit  grosser  Strenge  durchgeführten  Ordon- 
nance die  frühere,  weithin  eingerissene  Unordnung  in  der  nationalen  Waldwirtschaft 
Frankreichs  einer  pßeglicheren  Behandlung  der  Wälder  Platz  gemacht  bat,  so  muss 
anderseits  doch  zugegeben  werden,  dass  die  Grundtendenz  des  Colbertismns,  das  System 
der  einseitigen  Begünstigung  von  Handel  und  Manufaktur  auf  Kasten  der  Bodenpro- 
dnktion  einen  prinzipiell  feindseligen  Charakter  gegen  die  VVald^^'irtBchaft  hatte.  Die  Be- 
giemng  wollte  in  erster  Linie  eine  günstige  Handelsbilanz  erzielen,  da  ja  die  Gewinnung 
nnd  Erhaltung  von  Edelmetallen  die  oberste  Maxime  der  Staatsraison  war;  um  aber 
Bei^-  und  Hüttenwerke,  Schmelzöfen,  Glashütten  nnd  andere  Fabriken  im  Lande  be- 
treiben zu  können,  brauchte  man  vor  allem  Holz  —  ein  Produkt,  dessen  der  Schiffbau 
fiir  die  Handelsflotte  nnd  die  Marine  nicht  minder  bedürftig  war.  Aber  dieses  Holz 
mnsste  möglichst  billig  sein  nnd  für  den  Staatsbedarf  sogar  im  Expropriationswege 
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von  den  Privaten  beziehb^ü'  sein,  daber  lag  die  Erechwerang  des  Roiiprodaktenhandels, 
das  Verbot  der  Anetuhr  auGser  Landes,  die  martelage,  sowie  der  Aofforstnngszwang 
ganz  in  dem  Frinzipe  dcB  Merkantil systemeB.  Liess  nnn  schon  diese  wirtschaftlictie 
Unfreitieit,  die  Unterdruckimg  jeder  Konkurrenz  and  die  künstliclie  Niederhaltnn^  der 
Holzpreise  kein  gesundes  Streben  unter  den  Privatwaldbesitzem  aufkommen,  so  sorgte 
gleichzeitig  eine  chikanöse  und  sportelsUchtige  Anwendung  des  Regulativs  dafür,  dass 
die  Waldeigentttmer  zur  Verzweiflung  getrieben  wurden.  Trotz  dieser  Nachteile  des 
damals  herrschenden  Systems  der  Staats  Wirtschaft  und  trotz  der  mit  dem  Aeniterkaufe 
verbundenen  Schäden  sind  doch  aus  diesem  Zeitalter  verschiedene  Leistungen  im  Qebiete 
der  Forstwirtschaft  zu  nennen,  vor  allem  die  Bestrebungen  um  Wiederbe  waldang  der 
Dünen,  insbesondere  der  „Landes*  bei  Bordeaus,  die  schon  im  zweiten  Dezennium  des 
XVin.  Jahrhunderts  begonnen  wurde  und  bei  denen  sich  später  namentlich  Br^mon- 
tier  hervorragende  Verdienste  erworben  hat.  Ebenso  wurden  in  Frankreich  schon 
frühzeitig  Versuche  von  Verbesserungen  der  waldbaulichen  Technik,  der  Hiebsführung 
und  der  Durchforstnngsprinzlpien  unternommen  — ,  ja  die  heutzutage  so  viel  besprochene 
6claircie  par  le  haut  wird  schon  auf  den  bis  1667  wirkenden  Chef  der  Forstverwaltnng 
unter  Karl  IX.  de  Rostang  zurückgeführt. 

Am  wenigsten  günsÜK  erwies  sich  das  Merkantil- System  Colberts  und  seiner 
Nachfolger  Tür  die  Besitzer  der  Privatwaldungen,  teils  wegen  der  ungünstigen  Be- 
steuerung des  Waldeigenthums,  teils  wegen  dessen  wirtschaftlicher  Gebundenheit  und 
Abhängigkeit  von  den  Regulativen.  Wie  Mirabeau  d.  Ae.  ausführlich  schildert*),  be- 
schleunigten die  Gutsbesitzer  selbst  den  Ruin  ihrer  Wälder,  nur  um  von  der  gefürch- 
teten Forstpolizei-Gerichtsbarkeit  (der  table  de  marbre)  loszukommen.  Uaesenhaft 
liefen  die  Gesuche  um  Erlaubnis  zum  Abtriebe  der  Waldungen  ein  und  die  Rodung 
—  diese  Vorläuferin  der  Answandenmg  —  erschien  den  Bauern  noch  als  letzte  Quelle 
zur  Hebung  ihres  Wohlstandes. 

Schon  im  Jahre  1721  konnte  daher  der  berühmte  Naturforscher  R6anmur  in 
der  academie  royale*)  konstatieren,  dass  trotz  der  strengen  Forstgesetze  eine  unverkenn- 
bare Gefahr  für  den  Staat  aus  dem  Rückgang  der  forstlichen  Produktion  entetehe. 

„Allgemeine  Beunruhigung,  sagt  R^ftumut,  herrscht  über  die  Vernichtung  der 
Wälder  des  KünigreichB  und  leider  ist  diese  Unruhe  nur  allzu  begründet.  Hiebt  allein  in 
den  grossen  Städten  führt  man  Klage  darüber,  daSB  alle  HolzBortimente  immer  Beltcnet 
werden,  aondcrn  dieselben  Klagen  kommen  auch  ans  denjenigen  Landcsteilcn,  wo  das  Holz 
sonst  Behr  häufig  vorkam.  Ueberall,  wo  Bisenhämmer,  Hochofen,  Glashütten  etc.  besteben, 
befürchtet  man,  dass  diese  an  dem  Mangel  des  zu  ilirem  Unterhalt  nötigen  Holzes  zu 
Grunde  gehen  müssen.  Man  bat  vielleicht  den  Verbranch  übermässig  ausgedehnt ,  sei  es 
in  bezug  auf  Zimmer-  und  Werkholz,  sei  es  hinsiclitlich  des  Brennholzes ;  wir  bauen,  mfib- 
lieren  und  heizen  mehr  Zimmer ,  ala  unaere  Voreltern  gethan,  die  Zahl  der  Eaaen,  Hoch- 
öfen und  Giasachmelzcn  hat  sich  vervielfacht  —  aber  es  wäre  eine  falache  Auffaaaung  dea 
Staatsintereases,  wollte  man  die  Zahl  dieser  Werke  vennindern,  um  den  Wald  zu  erhalten. 
Was  aber  das  GfTcntliche  Interesse  dringend  erfordert,  das  ist,  dass  nicht  zugleich  die 
Holzmasaen  sich  vermindern,  während  der  Verbrauch  aicb  ateigert  .  .  Ea  ist  äusserst 
wünschenswert,  dass  jene  Bodenflächen,  die  Wald  geblieben  sind,  anch  unseren  Bedarf 
decken,  dass  sie  stets  vollständig  bestockt  seien  und  daaa  namentlich  eine  Verminderung 
ihrer  Produktion  verhindert  werde.  Dann  würden  die  una  verbliebenen  Wälder  uns  hin- 
reichend mit  Produkten  versorgen." 

In  dem  weiteren  Verlauf  dieser  höchst  interessanten  „Refleiions"  untersuchte  R6- 

.3)  Victor  Hiquetti,  marquia  de  Mirabeau  „Philosophie  mrale  ou  Economic  g£nära1e 
et  politique  de  l'agriculture. °     Amsterdam  1764. 

4)  Histoire  de  l'Academie  Royale  de  France,  Annfe  1721.  S.  284.  Reflexions  sur 
l'ätat  des  bois  du  royanme  et  aar  les  prCcautions,  qu'on  ponrrait  prendre  pour  en  empficher 
le  d£p6rissement  et  leB  mettre  en  valenr  par  R^umnr. 


,y  Google 


Die  geographiHche  VerteÜnng  der  Wälder  in  Europa  u.  ihre  hiatDriachcn  Ursachen.  §  4.      7 

anmar  die  Nachteile   der  dnrcli  die  Ordonnance  von  1669  vai^eachriebetien  Ueberli&lter 
(baliveanx  de  martelage),  lehrt  die  Ermittlang  des  jährlichen  Zuwachses  anf  einem  Morgen 
(arpent)  Mittel-  und  Niederwald  and  gelangt  zu  der  Forderung  einer  UmtriebBzeit,  inner- 
halb welcher  das  Maximnm  des  Zuwachses  erreicht  werden  könne.     In  waldhaulichcr  Ilin- 
Bicht  betont  er  namentlich  die  notwendige  Ergänzung  der  nicht  mehr  ansechlagenden  Stöcke 
dnrch  Eichelsaaten,   eventnell   unter  Anwendong  des  Eackwaldbetriebes  —  ein  Abschnitt, 
der  gerade  dadurch  besonderes  Interesse  bietet,  weil  die  Oberforsthehörde  in  einem  Schrei- 
ben an  Rgaumur  behauptet  hatte,  die  SUche  der  Eichen  seien  nnsterblich  nnd  könnten 
immerfort    ansschlagen.     Am  Schlüsse   seiner  Abhandlung   richtet   Räaumur   noch   die 
lebhafte  AnfTorderung  zu  Knltnrrersuchcn  mit  ausländischen  Holzarten  an  die  Aliademie." 
Achtzehn  Jahre  später  beschäftigte  sich  dieselbe  illnstre  Korporation  mit  der 
Wald-Erhaltnngsfrage,  über  welche  kein  Geringerer  als  Bfiffon  referierte').  Er  beginnt 
folgendermassen: 

„Das  Holz,  einst  so  allgemein,  reicht  gegenwärtig  kaum  zu  dem  allerunentbehr- 
lichsten  Bedarf  ans  und  wir  sind  fflr  die  Zukunft  von  einem  Tollstitndigen  Mangel  daran 
bedroht,  denn  es  wäre  fast  gleichbedeutend  mit  dem  Staatsnntergang,  wenn  wir  genötigt 
wären,  Znflncht  bei  unseren  Nachbarn  zu  suchen  nnd  von  ihnen  mit  grossen  Unkosten 
das  zu  beziehen,  was  wir  mit  einiger  Sorgfalt  und  einiger  Oekonomie  uns  selbst  ver- 
BchafTen  können*).  Allein  dazu  mnss  man  die  Zeit  rasch  ergreifen  and  lieher  von  heute 
ab  mit  den  Massregeln  beginnen.  Denn  wenn  wir  antätig  und  zugleich  gierig  im  Ver- 
brauch noch  länger  fortfahren,  in  unverantwortlicher  Weise  gleichgiltig  gegen  die  Nach- 
welt zu  bleiben,  wenn  wir  nicht  unsere  Forstpolizei  umgestalten,  so  ist  zu  befürchten, 
dass  die  Forste,  diese  wertvollste  Domaine  unserer  KOnige,  zn  wüstem  Land  werden,  dass 
die  Schiffs  bauh  öl  z  er,  anf  denen  unsere  Stärke  zur  See  bemht,  eines  Tages  verschwunden 
sind  ohne  jegliche  Hoffnung  einer  möglichen  Wiederherstellung.  Selbst  Jene,  welchen  die 
Erhaltung  der  Wälder  anvertraut  ist,  beklagen  deren  Untergang,  aber  es  genügt  nicht, 
ein  empfundenes  Uebel  zu  beklagen ,  sondern  man  mnss  das  Heilmittel  suchen  und  jeder 
gute  Bürger  muss  an  die  Oeffentlichkeit  treten  mit  seinen  in  dieser  Hinsicht  gemachten 
Brfahmngen  und  Ueberlegungen."  An  anderer  Stelle  fährt  Büffon  fort;  „Wie  viel  Oed- 
land  giebt  es  nicht  im  Königreiche,  unter  dem  Namen  Landes,  Bruytrea  (Haiden)  nnd  Ge- 
meindeländereien,  welche  absolut  ertraglos  sind?  Enthält  nicht  die  Bretagne,  das  Poiton, 
die  Guyenne,  Bourgogne,  Champagne  and  mehrere  andere  Provinzen  nur  allzuviel  unnützes 
Land?  Der  grösste  Teil  dieser  Ländereien  war  ehemals  von  Natur  ans  Wald,  wie  ich 
selbst  an  vielen  Stellen  dieser  wüsten  Bezirke  bemerkt  habe,  denn  man  findet  noch  die 
alten  verfaulten  Stöcke  vielfach  daselbst.  Vermutlich  hat  man  diese  Wälder  allmählich 
so  heruntergebracht,  wie  dies  noch  in  den  Gemeindeländereien  der  Bretagne  zn  sehen  ist 
nnd  erst  im  Verlaufe  der  !^it  hat  man  sie  so  vollständig  vernichtet." 

BüfTon  hat   in  seinen   eigenen  Waldungen  erhebliche  nnd  fUr  jene  Zeit  beachtens- 
werte Versuche    mit    verschiedenen   Methoden    der  Saat    und  Pflanzung   von   Eichen    auf 
schwerem  Lehmboden  nnd  anf  Sandboden  gemacht.  Diese  Knlturversnche  wurden  streng  syste- 
matisch auf  genau  eingeteilten  Flächen  gemacht  nnd  stützen  sich  auf  Untersnchungen  der  Tief- 
gründigkeit  und  Feuchtigkeit  des  Budons.    Gleichzeitig  enthält  diese  Arbeit  Vorschläge  Über 
Nachzucht  der  EichenatarkhClzer  in  Horsten,   statt  im  Einzelstande  als  Oberständer  (bali- 
veaux)  femer  eine  Theorie   Über  die  Wahl  der  Umtricbszeit   des  grössten  Massenertrages. 
Wenn  schon  die  Initiative  ßäanmnr's  undBiiffons  zweifellos  einen  mächtigen 
AnstiOss  zu  Fortschritten  anf  dem  Gebiete  des  Waldbaues  in  den  gebildeten  Kreisen  der 
Gatabesitzer  gab,  so  gilt  dies  noch  ungleich  mehr  von  den  eifrigen  nnd  lange  fortge- 
setzten wissenschaftlichen  Arbeiten,   welche  Duhamel  da  Moncean  über  weite  Gfe- 
biete  der  Forstwissenechaft  veröffentlichte,  so  dass  er  nnter  die  ersten  Begründer  dieser  Dis- 
ziplin zn  rechnen  ist.  Dagegen  hat  einen  mehr  kritischen  Standpunkt  in  der  Benrteilnng 
der  Staats  wirtschaftlichen  Verhältnisse  der  Bodenprodnktion  im  allgemeinen  und  der  Wald- 
wirtschaft im  besonderen  Uarqnis  de  Mirabean  (der  Aeltere)  eingenommen. 

5)  Histoire  de  l'Academie  Royale  de  France,  Ann^e  1T39.     S.  140.     Memoire  sur  la 
conservation  et  le  retablissement  des  forSts  par  M.  de  Buffon. 

6)  Heute  übersteigt  der  Wert  der  Holzeinfnbr  Frankreichs  jenen  der  Ausfuhr  nm  jähr- 
Ucb  weit  über  100  Mi».  Frcs. 
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8  I.  Weber,  Die  Anf^ftben  der  Forstwirtschaft. 

Mit  beisBenderer  Satire  beleuchtete  dieser  die  echädliclien  Emwirknngen  der  über- 
triebenen polizeilichen  Reglementiernng  der  Waldv^ixtschaft  darch  das  Merkantil eystem 
indem  er  vom  physiokratischen  Standpunkte  ans  nnd  in  Konaeqnenz  der  Ideen  Q  n  e  s- 
naye  die  unbeschränkte  Freiheit  der  Privat  Waldwirtschaft  verlangte,  was  ihm  frdlich 
eine  lettre  de  cachet  für  die  Bastille  eintmg.  Von  da  an  verkettete  sich  die  Wahl 
zwischen  Waldschntz  oder  Freigebnng  der  Bodenwirtschaft  immer  mehr  mit  den  übrigen 
politischen  Fragen  dieser  Periode,  wie  man  anch  ans  Stevarts  ,Recherches  des 
principes  de  l'äconomie  politiqne^)  von  1789  ersieht  nnd  ein  politischer  Akt  —  das  De- 
kret der  Nationalversammlnng  vom  37.  Dezember  1790  —  entschied  die  Absctaaf^ng 
des  r6gime  forästier  über  sämtliche  Gntswaldnngen.  — 

§  4.  Wenn  anch  die  t«rritoriale  Vielgestaltigkeit  Deutschlands  die  forstlichen  Zu- 
stände mannigfaltig  modifizierte,  so  bewirkte  doch  die  damals  herrschende  Doktrin  in 
der  Staatswirtechaft  nnd  die  an  vielen  Höfen  betriebene  Nacheifemng  der  merkanti- 
listischen  Politik,  dass  viele  der  im  Voretehenden  bezeichneten  Uebelstände  anch  hier 
zu  Tage  tratfin.  Hiemnter  sind  besonders  die  in  vielen  Forstordnongen  ^  aasgespro- 
chenen Verbote  des  Holzhandels  nach  dem  Anstände  nnd  der  Flösserei  zn  zäiilen,  nicht 
minder  drückten  die  Überall  eingeführten  polizeilichen  Taxen  den  Preis  der  Forstpro- 
dakt«,  vor  allem  aber  tragen  die  den  Bergwerks- Verwaltungen  in  Tirol  nnd  St«ier- 
mark  eingeräumten  Befagnisse  znr  Expropriation  der  in  ihrem  Bezngsgebiet«  liegenden 
Privatwälder  den  Stempel  des  Merkantil- Systems.  Anf  denselben  Ursprung  weist  die 
in  Anhalt-Dessau  vorkommende  Bestimmung  hin,  dass  alle  Eichenstämme  in  den  Privat- 
wäldem  landesherrliches  Eigentum  seien»),  während  Im  Siegener  Land  der  Fürst  vonNas- 
sau-Oranien  eine  vollständige  Absperrung  seines  Gebietes  mittelst  der  sog.  Landhecke  nnd 
Verhinderung  der  Ansfubr  aller  Rohsto£Fe  dnrchllihrte.  Aehnliche  Wirkungen  des  Absoln- 
tismns  waren  die  Verscbärfnngen  der  Bodnngs verböte  für  alle  „Guts Waldungen,  Hölzer 
und  Büsche"  wie  sie  in  zahlreichen  Holzordnungen  ausgesprochen  sind,  die  aber  doch  das 
Gute  hatt«n,  manche  Abschwendnng  und  Verwüstung  von  jungen  Hölzem  zu  verhindern. 
Dass  der  Colbertismns  aber  anch  in  Deutschland  keinen  besonders  günstigen  Ein- 
flUHs  auf  die  Waldwirtschaft  übte,  zeigen  uns  die  Schilderangen  des  ersten  forstlichen 
Schriftstellers  dieses  Landes  Hans  Carl  von  Carlowitz""),  welcher  an  mehreren  Stel- 
len seines  Werkes  von  den  viel  tausend  Acker  grossen  Blossen  und  Stockränmden  in 
den  Wäldern  als  Folgen  des  enormen  Verbrauches  der  Bergwerke  und  Hütt«n  spricht. 
Insbesondere  in  Cap.  IV.  §  20  sagt  er : 

, Diejenigen  so  nnr  wenig  Notiz  von  dem  Zustand  und  Beschaffenheit  der  Gehölze 
haben,  müssen  bekennen,  dass  binnen  wenig  Jahren  in  Europa  mehr  Holz  abgetrieben 
worden  ist,  als  in  etlichen  Säcnlis  erwachsen,  daher  der  Scblnss  leicht  zu  machen,  was 
es  für  ein  Ende  gewinnen  möcht«,"  .  .  .  Die  Bäume  sind  ausgerottet,  die  Wälder,  die  doch 
BOnstenein  Land  recht  glücklich  machen,  hinweg;  das  Gebirge  und  Hügel  von  Holz  entblSsst." 
Aach  die  übertriebene  Kodnngslust  der  bänerlichen  Bevölkerung  scheint  im  Beginne 
des  XVIU.  Jahrhunderts  in  Deutschland  in  äJinlicher  Weise  wie  oben  von  Frankreich 

7)  Paris  chez  Didot  1789. 

6)  Wflrttemb.  F.D.  Die  Untertanen  nnd  Schirm  verwandten  dürfen  nur  so  viel  zur 
Vcrflössnng  hauen,  als  ihnen  von  den  Amtleuten  nnd  Fttrst«m  angewiesen  wird ;  sie  dürfen 
nnr  an  inländische  Flösscr  verkaufen.  Tanuene  Flösse  dürfen  nicht  ins  Ausland  gehen,  ehe 
sie  im  Tnlande  ansgeboten  sind,  Kohlen  ttbethanpt  gar  nicht. 

Die  Hohenlohe'sche  F.D.  verbietet,  erkauftes  Holz  oder  solches  ans  eigenen  Waldungen 
ins  Ausland  zu  führen  bei  Strafe  von  10  ü.  per  Wagen.  Aehnlich  die  Weimariscbe  nnd 
markgräfl.  Brandenbnrg'sche  F.D. 

9)  W.  Riehl  ^Land  nnd  Leute"  1861.     Stuttgart,  Cotta.     S.  59. 

10)  Hans  Carl  von  Carlowitz  „Sylvicnltuta  oeconomica'  oder  Anweisung  zur  wil- 
den Baumzucht.     Leipzig  1713.     J.  F.  Braun. 
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gesagt  wurde,  geherrscht  zn  haben,  denn  Carlo witz  schreibt  im  Kap.  V.  §  43: 

,Eb  ist  fast  ein  Üniversal-Affekt  und  gemeine  Senche,  dass  jedenntuiti  lieber  Feld 
nnd  Wiesen  als  Holz  besitzen  will  und  also  dahin  inclinitet,  wie  dieses  zn  vertilgen  tind 
teils  gilnzlich  ansznrotten,  gleich  als  wenn  es  ein  Dnkrant  nnd  zar  Ftlhmng  einer  Hana- 
wirtschaft  gar  nicht  nötig  wäre.' 
£b  ist  bezeichnend,  dass  die  im  Änschlnss  an  diese  Klagen  über  Waldverwiistang  ge- 
machten positiven  Verbessemngs vorschlage  in  der  Holzzacht  nicht  von  einem  der  zahl- 
reichen Oberjägermeister,  sondern  von  dem  für  die  Zukunft  der  Montanindustrie  be- 
Boi^l^n  Oberberghanptmanne  v.  Carlowitz  aasgingen,  —  analog  wie  in  Frankreich 
Röanmur  und  BÜf  fon  die  Grandmaitres  des  forets  belehren  mussten,  wie  man 
säen  und  pflanzen  mOsse,  da  die  Eichenst!5cke  nicht,  wie  jene  wELhnten ,  unsterblich 
seien.  Die  durch  diese  Vorgänge  eklatant  bewiesene  Notwendigkeit,  dass  vor  allem 
ein  gewissenhaftes  Studium  der  Natnr  des  Waldes  und  ihrer  Gesetze,  dass  eine  Ana- 
bildung der  technischen  Methoden  des  Forstbetriebes  not  tue,  führte  unter  dem  Dmcke 
der  drohenden  Holznot  zu  einer  erfreolichen  Entwicldnng  der  forstwissen Bchaftlichen 
Disziplinen  während  des  XVIII.  Jahrhunderts.  Die  Regiemngen  erkannten,  dass  mit 
Forstordnungen  nnd  prohibitiven  Strafgesetz-Paragraphen  allein  sich  noch  keine  Ver- 
besserung der  Waldwirtschaft  erzielen  lasse.  Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildnng  der 
theoretischen  Grundlagen  gingen  daher  in  der  zweiten  Hälfte  des  XVin.  Jahrhunderts 
^e  Bestrebnngen,  die  Kenntnisse  und  technische  Qualifikation  der  Beamten  zu  heben 
and  an  die  Stelle  der  holzgerechten  Jäger  ,ForB t wirte"  zu  setzen. 

§  &.  Die  gewaltige  Katastrophe,  welche  im  Jahre  1789  zunächst  den  französischen 
Staat  nnd  in  wmterer  Folge  die  meisten  europäischen  Staaten  bis  auf  die  Grundfesten 
erschütterte,  blieb  auch  nicht  ohne  tiefeingreifende  Wirkungen  auf  die  Wälder.  Da 
schon  jede  Erschütterung  der  staatlichen  Autorität  und  des  Rechtsznstandes  gewöhn- 
lich zu  Eingriffen  in  das  schutzlos  gewordene  Waldeigentnm  ftthrt,  so  wurde  durch  die 
weitverbreitete  Erbitterung  über  die  drückenden  Bestimmungen  der  Ordonnance  von 
1669  der  Kampf  gegen  den  Wald  in  Frankreich  mit  einem  wahren  Fanatismus  geführt. 
Wie  im  kleinen  die  Bauern  and  Proletarier  aus  den  Staats-  und  Gutawaldangen  um 
die  Wette  raubten,  was  für  sie  erreichbar  war,  so  hausten  im  grossen  Maasstabe  die 
Spekulanten  nnd  Käufer  der  konfiszierten  und  veräusserten  Güter  in  den  ehemals  der 
Kirche  nnd  dem  Adel  gehSrigeu  Forsten.  Man  schätzt  die  alleio  in  den  vier  Jahren 
1789—93  niedergehanenen  Wälder  auf  33  314  QnadratrKilometer  d.  h.  3'/!  Millionen  ha. 
Dazn  kam,  dass  infolge  der  Anfliebung  des  regime  foretier  durch  das  Dekret  vom  27. 
Dezember  1790  auch  die  Besitzer  der  kleinen  Privatwälder  die  neue  Freiheit  meistens 
im  Sinne  einer  masalosen  Devastation  ihrer  Holzangen  anwandten,  wozu  freilich  anch 
die  Not  und  die  hohen  Kriegssteuern  ihren  Teil  beitragen.  Schon  innerhalb  kurzer 
Zeit  bildete  sich  allgemein  die  üeberzengnng,  dass  diese  Vei'wnstnngen  mit  dem  Rain 
des  Landes  endigen  müssten,  nnd  l)ereit8  unter  dem  Konsulat  worden  nnterm  39  Ger- 
minal  an  XI  ein  Verbot  weiterer  Rodungen  erlassen  und  eine  regelmässige  Forstver- 
waltnng  für  die  National-  nnd  Kommonal-Waldongen  wieder  eingeführt. 

§  6.  Einen  nicht  nnwesentlichen  Einflnss  auf  die  Staats  wirtschaftlichen  Maximen 
bezüglich  der  Forstwirtschaft  übte  Adam  Smith")  und  seine  Anhänger  ans.  Wenn 
anch  sein  System  hinsichtlich  der  Bedeutung  von  Arbeit  nnd  Kapital  gänzlich  von  dem 
der  Physiokratie  abweicht,  so  blieb  doch  vieles  von  den  physiokratischen  Forderungen 
in  bezug  auf  die  Bodenwirtschaften  bestehen.  Hieher  gehört  namentlich  die 
Forderung  der  unbedingten  Freiheit  in  der  Benutzung  nnd  jene  der  Beseitigung  aller 
rechtlichen  Schranken,  welche  diese  hemmen,  dann  die  Aufteilung  des  gemeingchaft- 


11)  Adam  Smith  „Untersuchungen  Aber  den  Nationalreichtmn"  II. 
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liehen  Ei^ntnmes  (Almenden  ond  Gemeindewälder)  endlich  des  Verkaafa  der  Btsate- 
forsten  an  Private.  Diese  In  der  Abhandlung  über  Forstpolitik  des  Handbuches  ein- 
grebender  behandelten  Fordeningen  griffen  deshalb  tiefer  in  die  eigentliche  Praxis  and 
in  den  Waldstand  ein,  weil  die  A.  Smith 'sehen  Theorien  ungleich  zahlreichere  und 
einflnssreichere  Verfechter  in  den  Begieningen  und  Volksvertretungen  fanden,  als  seiner- 
zeit die  phyaiokr atiischen.  Namentlich  hat  die  These,  dass  der  Staat  zom  Betrieb  irgend 
welcher  Pro  dnktious Wirtschaft  ganz  angeeignet  sei,  dass  vielmehr  der  Indindnallsmns 
und  der  im  Erwerbstrieb  der  Privaten  liegende  Sporn  allein  den  höchsten  Nutzeffekt 
der  Boden  Wirtschaft  gewährleiste,  zn  umfangreichen  Verkäufen  von  Staatswaldnngen 
geführt  Freilich  fand  diese  Theorie  in  dieser  Hinsicht  eine  aktive  Förderung  in  dem 
Geldhedfirfnis  aller  üfTentlichen  Kassen  und  der  Erschöpfung  des  Staatskredites,  wäh- 
rend der  napoleonischen  Kriegsjabre.  So  segensreich  daher  im  allgemeinen  viele  der 
Konseqnenzen  des  Freibandels-Systems  waren,  ebenso  wenig  förderte  es  die  Waldwirt- 
schaft, weil  es  hierüber  fundai&entale  Irrtümer  verbreitete.  In  Deutschland  waren 
hauptsäcblich  der  Kanzler  Hardenberg  fdr  Frenssen,  Hinister  Uontgelas  tiir 
Bayern  die  Träger  dieser  Refonnideen,  während  theoretisch  Gg.  Sartorina^*)  in 
Göttingen,  Jacob'^)  in  Halle,  Krug'*)  in  Berlin,  Slurhard")  in  Göttingen  und 
Hazzi'*)  in  München  hiefiir  tätig  waren.  In  der  Tat  gelang  es,  fttr  den  Verkauf 
der  Staatwaldungen  an  Private,  sowohl  in  Preassen  als  in  Bayern  Stimmung  zu  machen 
und  dass  dies  nicht  in  grösserem  Umfange  stattfand,  lag  nar  in  der  Schwierigkeit,  die 
erforderlichen  zablnngs&higen  Känfer  zu  finden,  welche  sich  schon  beim  Verkaufe  der 
säkularisierten  Kircbengüter  beransgestellt  hatte.  Da  ancb  G.  L.  H artig,  der  da- 
mals an  die  Spitze  der  preussischen  Forstverwaltung  getreten  war,  kräftig  interve- 
nierte, so  wnrde  die  Veräussemng  der  Staatsforsten  in  Preussen  nnr  anf  Teile  der 
in  den  Keglernngabezirken  Aachen  nnd  Koblenz  gelegenen  beschränkt,  wovon  1818—1820 
für  nahezu  5  llülionen  Mark  verkauft  wurden.  In  Bayern  kamen  damals  ca.  4350  ha 
für  855000  Mark  zum  Verkaufe. 

Weit  beträchtlicher  hingegen  waren  die  Staats wald verkaufe  in  Frankreich, 
wo  M.  Mnstel")  schon  seit  1784  dieselben  befürwortet  hatte.  Trotzdem  daselbst 
schon  während  der  Revolution  so  grosse  Flächen  konflszierter  Gttter  und  Domainen 
zum  Verkauf  gelangt  waren,  wurden 

infolge  des  Gesetzes  vom  23.  Sept.  1614  wieder    41958  ha 

„     25.  März  1817      ,.        121957    , 

,  ,    25.  März  1831       ,        116780   „ 

nnd  seitdem  bis  1870 71951  „ 


also  von  1814—1870 in  Summa  352  646  ha  =  34,82  "/o 

der  jetzigen  Staatswaldfl&cfae  nnd  4,19  "/<>   der  Gesamtwald  fläche  fär  den  Betn^  von 
ca.  306 '/a  Millionen  Frcs.  veräussert'^. 

Oesterreichs")  Staatsforstbesitz   erfuhr  in  dem  Zeiträume  von  1800 — 1870 

12)|SartoriuB  ^.Abhandlung Qbcr die  Elemente  des  TfationalreichtumB".  Qöttingen  1808. 

13)  Jacob  „Staatsfinanzwirtschaft'.     Halle  1821. 

14)'Krng  „Betracbtongen  aber  den  Nationalteichtnm  des  preoss.  Staates'.  Berlin  1805, 

lö)  Mnrbaid  , Ideen  ttber  wichtige  Gegenstäade  der  Nationalökonomie  nnd  Staats- 
wirtschaft".    Göttingen  1808. 

16)  Hazzi  „Die  echten  Ansichten  der  Waldungen  und  Forsten".     Hünchen  1808. 

ITj^Mnstel  „TraitS  theor^ttque  et  pratique  de  la  Vegetation.     Paris  1784. 

18)~Nach  dem  Ännnaire  des  Eaux  et  Forsts  berechnet;  seit  1870  finden  keine  Ver- 
känfe  mehr  statt. 

19)  8.  K.  Schindler  „Die  Forste  der  in  Verwaltung  des  b.  k.  Ackerban-Ministerinrns 
stehenden  Staats-  nnd  FondsgUter' .     Wien  1885.     Hof-  nnd  Staatsdruckerei. 
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durch  Verkänfe  eine  Vermindernng  um  833  731  ha  =  131,52  o/o  der  jetzigen  Staata- 
waldfläche  und  9,73  "lo  der  Gesamtwaldfl&che  mit  einem  Verkanfswert«  von  54  V< 
Millionen  tinlden.  Geographisch  verteilten  sich  diese  Verkäufe  am  stärksten  anf  Ga- 
lizien,  dann  Böhmen,  Steiermark,  die  Bukowina  and  Oberösterreich. 

Hiezu  kamen  aher  innerhalb  desselben  ZeitabBchnitt«B  300371  ha  Retigions-  und 
Stiftnngsfondsgüter,  welche  um  83"/»  Millionen  Golden  verkanft  worden.  Das  rasche 
Dahinschwinden  der  in  Staatshänden  befindlichen  und  anter  seiner  unmittelbaren  Auf- 
sicht stehenden  Österr.  Domanial-  und  Fondsgfiter,  worunter  weitaus  die  meisten  Flächen 
Wälder  waren,  ergiebt  sich  schlagend  ans  folgender  Zahlenreihe: 

Im  Jahre  1800      1836      1850      1860     1865      1870     1875    1880    1884 

betragen  dieselben  ISa^/o  ll.S'/o  ^AV«  6,8'/«  6.5"/«  6,'t''/o  4,5''/(i  4:,5''/o  ■4,5"/o 
der  gesamten  Landesfläche  Oesterreichs. 

§  7.  Nicht  minder  wie  in  den  Staats  Waldungen,  traten  auch  in  vielen  Gemeinde- 
nnd  Körperschaftswäldern  die  Einwirkungen  der  Manchester-Doktrin  hervor.  Die  irrige 
Anschauung,  als  ob  auch  die  Waldwirtschaft  im  geteilten  Privatbraitze  mehr  und  besser 
produziere  als  im  gemeinschaftlichen  Besitze,  welche  eigentlich  ein  einziger  verglu- 
chender  Blick  aof  den  Zustand  der  Privat-  und  Gemeindewälder  hätte  beseitigen  können, 
trieb  in  manchen  Staaten  dazu,  ausgedehnte  Korporationswälder  gleich  den  Almenden 
aufzuteilen.  Die  hiednrch  entstandenen  kleinen  und  schmalen  Streifen,  in  welche  diese 
Waldnngen  zerfielen  und  die  regellose  Gemenglage  aller  Altersstufen  führten  meistens 
zum  Ruin  derselben  und  hatten  als  Endresnltat  ertraglose  Oedflächen.  Ziffermässige 
Daten  lassen  sich  jedoch  hieför  nicht  geben,  weil  dieser  Prozess  sieb  meistens  in  den 
ersten  beiden  Dezennien  des  Jahrhunderts  abwickelte,  zum  Teil  aber  noch  heute 
fortdauert. 

Dagegen  ist  es  interessant,  einen  Blick  auf  die  im  normalen  Laufe  der  ruhigen 
Entwicklung  und  unter  Aufsicht  des  Staates  sich  vollziehenden  Bewegungen  im  Wald- 
stande  zn  werfen.  Selbstverständlich  können  statistische  Aufnahmen  hierüber  nnr  ge- 
macht werden,  wo  eine  gesetzliche  Anzeigepflicht  oder  eine  amtliche  Genehmigung  der 
Rodungen  zn  Recht  besteht: 


In  Fn 


Innerhalb  d.  Jahrzehent  I 


odet'») 


1  Gemeinde-  und  Efirper- 

Bchaftswal  düngen 


waidungen 
73  360  ha 


1840-1849 

9 

88  796   . 

1850—1859 

40  958   l 

158048   , 

1860-1869 

4188-, 

110895    , 

1870—1879 

985   . 

31335    . 

1880—1889 

515   , 

11687    , 

1890-1898 

7088    . 

476  150  ha 
d.  h.  5'/'  Proüent  der  Gesamt- Waldfläche  des  Landes 

Jahresmittel  6  802    , 

In  Frankreich  namentlich  fielen  weitaus  die  meisten  Rodangen  von  Privatwäldern 
in  die  beiden  Dezennien  1850 — 70  und  die  jahrgangweise  Flächenanfzählung  zeigt  noch 
viel  deutlicher  einen  Knlminationspnnkt  in  den  beiden  Jahren  1855  mit  23740  ha  und 
1856  mit  20740  ha  gegenüber  einem  Jahresmittel  von  nur  8454  ha.  Gerade  diese 
Jahrgänge  waren  aber  in  ganz  Mitteleuropa  bemerkenswert  durch  hohen  Preisstand 
des  Walzens,  Roggens  und  der  Kartoffeln,  so  dasa  begreiflicherweise  die  Tendenz  zum 
üebergang  der  momentan  lohnenderen  landwirtschaftlichen  Benutznng  der  Flächen  viel 
verbreiteter  war,  als  im  darauffolgenden  Dezennium. 


20)  Nach  dem  Annuaire  des  Banz  et  ForCts  1886  S.  62  und  1901  S.  287  berechnet. 
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In  Bayern  wurden  gerc 

det 

Yoa  Privaten 

Schäften 

RegienmgB- 

in  den  Jahren 

bezirken 

18»/i» 

18>%,  1    18"/m   I    18"/«      18"/t. 
1                          He  tar 

]8"/s, 

18»/,, 

18"/.. 

Schwaben 

-^79 

3T1 

220 

124 

70 

80    ■ 

Oberbayern 

2075 

1159 

961 

8« 

117 

62 

21 

15 

Niederbayem 

2058 

2214 

1813 

1388 

3 

22 

5 

Oberfranken 

195 

283 

164 

474 

356 

157 

23 

20 

50 

3 

Mittelfranken 

173 

168 

168 

200 

37 

52 

36 

114 

Unterfranken 

48 

50 

22 

27 

112 

139 

62 

57 

Plal7. 

356 

150 

63 

80 

73 

21 

140 

79 

Summa 

5786 

4763         3799 

2995 

481 

347 

387 

396 

50  539  ha 

-  2,017 

der  Waldfliche 

In  Bayern  wurden  neae 

von  Privaten 

von  Gemeinden  und  Genossen- 
schaften 

RegieningB- 

in  den  Jahren 

in  den  Jahren 

bezirken 

18»/N 

18"/« 

IB»«/.! 

18»'/.' 

18"/,. 

18"/« 

18'*/e, 

18"/»7 

He 

(tar 

Schwaben   " 

409 

470" 

"86 

202 

Oberbajern 

318 

285 

400 

415 

192 

133 

6 

106 

Niederbayem 

28 

133 

58 

230 

14 

2 

33 

25 

473 

390 

675 

345 

87 

26 

17 

76 

Oberfranken 

615 

810 

201 

77 

117 

Mittelfranken 

1006 

809 

60 

138 

48 

Unterfranken 

113 

66 

97 

158 

148 

87 

104 

198 

Pfalz 

341 

309 

293 

315 

8 

294 

158 

150 

I    3814    I    3141 


I    1133    I    715 


34  343  ha 

§  8.  Wirft  man  einen  Blick  anf  die  übrigen  Länder  Europas,  eo  lässt  aich  zwar 
geacbicttlich  nnd  statistisch  die  allmähliche  Verdrängung  des  Waides  nicht  fiberall 
gleich  deutlich  nachweisen,  aber  das  Endreenltat  dieses  Prozesses  kann  aas  den  An- 
gaben über  die  Flächen-  und  Anbanetatistik  mit  einem  ziemlichen  Grade  von  Sicherheit 
angegeben  werden.  Hiebei.  ist  es  dnrchaiiH  erklärlich ,  dasa  in  jenen  Ländern ,  deren 
Kulturentwicldimg  um  ein  Jahrtausend  oder  mehr  über  jene  Dentfichlands  zorückreicht, 
die  dem  Fortbestande  der  Wälder  schädiichen  Einflüsse  sich  mehr  sommiert  haben.  So 
hat  namentlich  in  den  Hittelmeerländern  derselbe  Kampf  gegen  den  Wald  im 
Namen  der  Enitnr,  der  sich  bei  uns  vom  achten  bis  vierzehnten  Jahrhundert  abspielte, 
schon  im  Zeitalter  Homers  stattgefnnden. 

Gerade  ans  diesem  Zeitalter  erhalten  wir  aber  interessante  An^hlQsse  über  die 
Wirkung  der  mythologischen  und  religiQsen  Voretellnngen  des  griechischen  Altertums  anf 
die  Erhaltung  der  Wälder,  worüber  der  griechische  Generalforstinspektor  Dr.  N.  Chloros 
in  Banrs  Monatsheften  Jahrgang  1885  Heft  1  Nachricht  gegeben  hat.  Homer  bezeichnet 
die  Gebirgs Waldungen  als  „Wohnsitze  der  Götter  {teftivr/  dSavctran') ,  in  welchen  niemals 
die  Sterblichen  die  Bäume  mit  dem  Eisen  (Axt)  fällen ,  sondern  wo  die  schSnen  Stämme 
vor  Alter  zn  Boden  fallen,  wenn  die  Zeit  ihres  Todes  gekommen  ist," 

In  der  Ebene  und  namentlich  in  der  Hähe  der  Städte  waren  Haine  (aXotj)  den  Göt- 
t.em  geweiht,  von  welchen  sowohl  Pausanias  als  Strabo  und  andere  Schriftsteller  eine  be- 
trächtliche Anzahl  aufführen.  Nicht  minder  bat  aber  auch  die  Lehre  von  den  Baum-  nnd 
Waldnymphen  (Jfiaiei;,  dtvSgirtSti,  AiXa/viaäti,  Nanalai).  welche  aus  den  Bäumen,  oder 
gleichzeitig  mit  diesen  entstehen  nnd  vergehen  sollten,    die  deutlich  anagesprochene  Ten- 
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Die  geograplÜBcbe  Verteilung  der  Wälder  in  Europa  n.  ihre  historiacheu  ÜTBEtcheo.  §  8.    13 
1  gegen  frevelhafte  ZerBtönmg  dDich  Henschenhand 


Dabei  ist  besonders  interessant,  den  geheimnisvollen  Zasammenliang' zwischen 
den  Wald-  und  Qnelinymphen  za  betrachten,  wie  ihn  Homer  im  Hjmnos  an  Ceres  dnrch 
die  Worte  andeatet:  ,Die  Hymphen  frenen  sich,  wenn  der  Regen  die  Eiehen  wachsen 
l&sst.  sie  weinen  aber,  wenn  die  Eichen  keine  Blätter  mehr  haben'  —  entstehen  ja  doch 
nach  Homers  Ansicht  (Odyss.  X.  350)  die  Nymphen  ans  den  Qaelien  und  heiligen  Hainen. 
So  dentet  also  der  Mythns  den  Zusammenhang  von  Wald  nnd  Qaelien  dntcb  Personifika- 
tion der  letzteren  als  Nymphen  an.  In  ähnlichem  Sinne  ist  auch  die  Sage  von  Erich- 
thonius  za  deuten,  der  (nach  Ovid  Metam.  YlII.  738—878)  im  Haine  der  Ceres  eine  hei- 
lige Eiche  fällt,  worauf  alle  Dryaden  die  Geres  um  Bestrafung  des  Frevlers  bitten.  Letz- 
tere sendet  daratifhin  eine  Bergnymphe  nach  dem  eisigen  Kankasns ,  nm  von  dort  die 
Hungersnot  zu  holen,  welche  sofort  im  Leibe  des  Erichthonioa  Piatz  nimmt,  bis  er  an 
unersättlichem  Hunger  zu  Qrnnde  geht.  Stellt  dieser  Mythus  nicht  nnverlcennbar  den  Zn- 
sammenhang der  Entwaldungen  mit  dem  Verschwinden  der  Landwirtschaft  und  der  dar- 
auffolgenden Hnngersnot  in  den  Gebirgen  Griechenlands  dar?  Die  Vermutung,  doss  diese 
aitgriechischen  Mythen  in  der  That  eine  Schonung  der  Wälder  gegen  Devastatipn  mittelst 
religiBaer  Vorstellungen  bezwecicen  wollten ,  gewinnt  um  so  mehr  an  Wahrscheinlichkeit, 
als  auch  die  jetzigen  Bewohner  Äkamanions  noch  im  XIX.  Jahrhundert  eine  religiöse 
Weihe  der  Schutz  Waldungen  {leovpia)  dadurch  vornahmen ,  dass  von  dem  Geistlichen  vor 
versammelter  Gemeinde  ein  Stück  geweihtes  Brot  {vti»o/ia  ^  Hostie)  in  ein  Bohrloch  des 
gri)sst«u  Stammes  verschlossen  wurde,  wodurch  der  Wald  als  „gebannt"  anerkannt  war. 
Vielleicht  schliesst  sich  aber  auch  dieser  Gebrauch  der  christlichen  Kirche  an  die  theokra- 
tischen  Einrichtungen  der  mosaischen  Gesetzgebung  an,  denn  im  Deuteronominm  XX.  5.  19 
heisst  es,  dasa  Gott  vertraten  habe,  fruchttragende  Säume  abzuhauen,  mit  denselben  gleich- 
sam Krieg  zu  fahren,  da  doeb  das  Holz  auf  dem  Felde  nicht  ein  Mensch  ist,  der  sich 
wehren  kann. 

Schon  im  IV.  Jahrhundert  vor  Chr.  war  in  Attika  der  Wald  auf  die  Gebirge 
zoriickgedrängt  nnd  Aristoteles  hebt  in  Beiner  Politik  bereits  hervor,  dass  ein  gesicher- 
ter Bezug  von  Holf  ans  der  Nahe  zn  den  Existenzbedingungen  einer  Stadt  gehjjre, 
weshalb  diese  Wälder  zu  erhalten  seien.  Analog  finden  wir  in  Rom  den  Schutz  des 
Waldes  gegen  unberechtigte  Eingriffe  Dritter  bereits  in  den  Zwölftafel-Qesetzen  aus- 
gesprochen *'),  während  Cicero'^)  es  als  eine  besonders  schimpfliche  nnd  das  öffentliche 
Interesse  ge&hrdende  Handlung  hinstellt,  wenn  sich  Jemand  an  grossen  „Waldab- 
schlachtnngen"  bet heiligt. 

,Von  der  Obrigkeit"  sagt  er,  „muss  alles  geschehen,  nm  die  Vermehrung  des  Hol- 
zes zu  begOustigen  nnd  dagegen  alles  ans  dem  Wege  geräumt  werden,  was  daran  bindert." 
Dass  im  rümlscheii  Reiche  die  Gntsbesitzer  teilweise  schon  regelmässige  Holzzncht 
trieben,  ersieht  man  aus  den  landwirtschaftlichen  Schriftetellem  Cato  und  Colnmella, 
von  denen  eraterer  eine  genaue  Anleitung  flir  Anlage  von  Eichelsaatkämpen  giebt.  In 
Italien  bestanden  aber  auch  schon  in  sehr  früher  Zeit  des  Uittelalters  Frohibitiv-Oe- 
setze,  welche  einen  Schutz  der  Gebirgs Waldungen  bezweckten  *") ;  so  ist  namentlich  ein 
Gesetz  der  Republik  Florenz  bemerkenswert,  das  die  Waldausrodung  in  den  Hochlagen 
der  ApGuninen  und  zwar  1  MeUe  vom  Gipfel  abwärts  verbietet.  Als  Folge  dieser 
Bannlegung  war  der  Scheitel  des  Apennin  noch  bis  znr  Mitte  des  XVIII.  Jahrhunderts 
mit  Wald  bedeckt,  während  nach  Aufhehang  dieses  alten  Gesetzes  durch  Grossherzog 
Leopold  I.  von  Toskana  die  Entwaldung  der  florentinischen  Apenninen  reiasende 
Fortschritte  machte. 

Auch  die  Republik  Venedig  wirtschaftete  lange  Zeit  konservativ  In  ihren  Forsten**), 

31)  PliniuB  „Historia  natural."  lib.  17.  c.  1.  ,ut  qui  injuria  cecidisset  arbores  ali- 
cnas,  Ineret  in  singulas  sicios  aeris". 
23)  Oratio  2.  FhiUpp. 

23)  Näheres  hieraber  von  de  Qoii  im  ersten  Artikel  der  „forstl.  Rundschau  Italiens 
von  Maffei. 

24)  S.  A.  di  Berenger  ,Deir  assoluta  Influenza  delle  foreste  snlla  temperatura'^ . 
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bis  seit  dem  Anfang  des  XVU.  Jahrhnndertä  die  Waldbenützni^  daselbst  einen  zer- 
störenden Charakter  annahm,  wo  aucti  die  Genneeer  haaptsäclüicb  für  Scbiffbanzwecke 
den  Apennin  rttcksichtslos  anslienteten  nnd  die  Gipfel  Uirer  benaclibarten  Berge  in  Stein- 
wüsten  verwandelt«n. 

Ausser  den  grossen  historischen  Ereignissen  haben  In  Italien,  noch  mehr  aber  in 
Griechenland  nnd  Eleinasien  kleine,  weni^  beachtete  Ursachen  an  der  auffallenden 
Wälderzerstörnng  mitgearbeitet.  Hiezn  gehört  namentlich  die  allgemein  verbreitete, 
dem  Holzwnchs  so  Überaus  schädliche  Ziegenweide  und  die  wahrhaft  fanatische  Zer- 
stümngswnt  der  Hirten,  welche  dnrcfa  das  Abbrennen  der  Bäome  nad  Sträncher  eine 
rasch  vorübergehende  Grasvegetation  erzielen  wollen. 

Eine  ganz  ähnliche  Ursache  der  Entwaldung  liegt  in  Spanien  in  den  nmher- 
ziehenden  Merinoherden,  welche  teils  dnrcli  unmittelbare  Zerstömng  jeden  Holzwuchses, 
teils  durch  Yerhindenuig  der  VerjUngnng  die  Gebirge  an  vielen  Orten  so  entblösst 
haben,  dass  nur  Heide,  Lavendel  and  Rosmarin  darauf  fortkommen. 

Von  England  erzählen  zwar  die  Historiker,  dass  zur  Zeit  der  normannischen  Er- 
oberung 69  Forst«  gezählt  worden  seien  und  Wilhelm  der  Eroberer  habe  sogar  30  Dör- 
fer zerstören  lassen,  bloss  um  seine  Wildbahn  zu  vergrössem,  aber  die  Vernichtung  der 
Wälder  fand  fast  nirgends  so  rasch  nnd  ansgedehnt  statt  als  in  Grossbritannien.  Schon 
unter  Jakob  I.  {1603 — 25)  wnrde  die  Umwandlung  von  Wald  in  Feld  durch  ein  Prä- 
miensystem  begünstigt,  noch  mehr  aber  bewirkte  die  Agrarpolitik  Cromwella  nnd  die 
Anfhebnng  des  forest  courte  sowie  der  Charta  de  foresta'  das  Verschwinden  der  Wälder, 
an  deren  Stelle  aber  nicht  immer  der  Ackerbau,  sondern  oft  die  ertragloae  Heide  trat. 
In  Schottland  wurden  schon  im  XIV.  Jahrhundert  in  den  Kämpfen  mit  Roh.  Wal - 
lace  nnd  Rob.  Bronce  die  Waldungen  in  grossem  Massstabe  verwüstet  —  soll  doch 
Jean  von  Lancaater  24000  Mann  znm  Niederhauen  der  Wälder  verwendet  haben!  — 
wie  anch  Honk  1654  den  Wald  von  Aberfoyle  vernichten  liess.  Aber  gleichwohl  da- 
tieren die  umfangreichsten  Devastiemngen  der  schottischen  Berge  ans  den  beiden  letz- 
ten Jahrhunderten,  während  Irland  seinen  Wälderschmnck,  der  Ihm  den  Namen  green 
Erin  verschafft  hatte,  seit  dem  Anfang  des  XVII.  Jahrhunderts  allmählich  einbüsste. 
Diese  kurzen  Andeutungen  mögen  genügen,  um  die  Zahlen,  welche  uns  die  gegenwär- 
tige Verteilung  der  Bewaldung  in  verschiedenen  europäischen  Ländern  bietet,  anschan- 
lich  zu  machen,  denn  jede  dieser  Ziffern  erzählt  uns  von  jahrhundertelangen  Kämpfen 
um  die  Existenz  des  Waldes,  in  welchen  bald  die  erhaltenden,  bald  die  zerstörenden 
Kräfte  die  Oberhand  gewannen.  Denn  was  H  i  e  h  1  *^)  von  Dentschland  schreibt,  gilt 
oder  galt  früher  anch  flir  die  übrigen  europäischen  Länder: 

,Bei  jeder  entscheidenden  Volksbewegung  wird  sogleich  dem  Walde  der  Prozeas  ge- 
macht.    Ein  grosser  Teil  der  Baaem   lebt  in  steter   geheimer  Fehde  mit  den  Herren  des 
Waldes  nnd  ihren  Qerechtsamen ;    zflndet  ein  Revolutionsfonke,  dann  entbrennt  bei  diesen 
Leuten   vor    allem    „der  Krieg  um  den  Wald"  .  .  .     Siegt  dann    die    Staatsgewalt   wieder 
über  die  empörten  Massen,    so  hat  sie  allemale  nichts  Eiligeres    zu  tun,   als  den  Pro«esa, 
welchen  man  dem  Wald  gemacht,  wieder  aufxuheben,  die  Schatzbriefe  des  Waldes,  welche 
man  zerrissen,  wieder  in  Kraft  zu  setzen." 
§  9.    Bei  der  Betrachtung  der  gegenwärtigen  Bewaldungsverhältnisse   der  euro- 
päischen Staaten  ist  zu  bedenken,  dass  schon  wegen  der  natürlichen  Waldgrenzen,  wie 
sie  durch  die  klimatischen  Anforderongen  der  verschiedenen  Baomarten  in  horizontaler 
nnd  vertikaler  Richtung  gezogen  sind,  manche  Gebiete  untUhig  sind,  überhaupt  Wälder 
zu  tragen.    Die  menschliche  Tätigkeit,   wie  wir    sie  im   vorstehenden  kennen  gelernt 
haben,  hat  daher  nur  modifizierend  in  die  von  der  Natur  selbst  gezogenen  Grenzen 

25)  W.  Riehl  „Land  and  Leute^     I,  Feld  und  Wald. 
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eingegrifTen ,  so  dasg  wir  die  jetzige  Verteilung  der  Wälder  als  das  Resultat  bmder 
Einflüsse :  der  natnrgesetzlichen  Eiüatenzbedingiingeii  und  der  Ejnwirkimg;  des  Uenaclien 
aufzafasBeii  haben. 

Die  natfirlichenUrsachen,  welche  die  geographische  Verbreitong  der  Banm- 
arten  bedingen,  sind  aber  teils  klimatischer  Art,  teils  hängen  sie  mit  der  Bodenbe- 
schaffenheit zusammen.  Nor  ein  solches  Klima  kann  überhaupt  noch  ein  Banmleben 
aufkommen  lassen,  bei  welchem  die  Länge  der  Vegetationszeit  und  die  Wfirmeintensität 
des  Sommers  znr  Ausbildung  eines  HolzkSrpers  ans  den  Assimilatiansprodnkten  hin- 
reichend  sind.  Für  nnsere  genügsamsten  Holzarten  ist  das  Minimum  ihrer  An- 
sprüche eine  dreimonatliche  Dauer  der  Vegetatdonsperlode  und  eine  Hltt«ltemperatnr 
des  Sommers  von  12—14"  C,  während  andererseits  die  Uinima  der  winterlichen  Tem- 
peratur für  viele  Holzarten  eine  Grenze  der  Verbreitung  ziehen.  Die  Polargrenze 
vieler  Holzarten  schliesst  daher  weite  Gebiete  von  Skandinavien  und  Rnssland  aus, 
indem  z.  B. 

die  Kiefer  in  Skandinavien  bis  zum  68 — 70."  n.  B.,  In  Rnssland  bis  64." 

die  Fichte  «  „  „      „    67—71.»  „    ,     ,        „  „54." 

die  Buche  „  „  „      „     60.»         „    „     „         .  „    50—52." 

die  Eiche  (q.  pedunc.) ,  ,  „      „    63."         „    „     „        ,  ,63" 

die  Weisstanne  in  Deutschland  „       „    49 — 52."  „    „     „        ,  n    ^-^ 

ihre  Verbreitnngsgrenze  erreichen^). 

In  analoger  Weise  änssert  in  den  Ctebirgen  die  vertikale  Erhebung  über  dem  Ni- 
veau des  Meeres  wegen  der  damit  verbundenen  Temperaturabnahme  einen  wichtigen 
Einfluss  auf  die  Verteilung  der  Baumarten  nach  „Regionen"  und  veranlasst  deutlich 
ansgeprftgte  Baumgrenzen  für  ^e  einzelnen  Holzarten.     So  gebt  z.  B.  die  Buche 
in  der  Ostschweiz  nicht  über  1494  m, 

in  den  bayerischen  Alpen  :,        ,     1460   „ 

im  schweizerischen  Jura  „        ,     1200  , 

im  bayrisch-böhmischen  Grenzgebirge       „        „     1260  „ 
im  Schwarzwald  „        ,     1235   „ 

in  den  Karpathen  ,        „    1283   „ 

während  die  Fichtengrenze  in  den  bayr.  Kalkalpen  bei  1860  m,  im  Böhmerwalde  bei 
1460  m,  jene  der  Lärche  In  den  bayr.  Alpen  bei  1890  m,  jene  der  Zirbelkiefer  bei 
192Ö  m  liegt  und  der  Baumwncbs  daselbst  mit  der  LegfShre  bei  2140  m  überhaupt  ganz 
anfhürt.  Alles  gebirgige  Terrain,  das  über  diese  Regionen  hinausragt,  ist  daher  von 
Natur  ans  von  der  Bewaldung  aosgeachlossen ,  so  dass  notwendigerweise  die  Länder 
der  Zentralalpen  beträchtliche  Flächen  ertraglosen  Gebietes  aufweisen  und  dadurch 
kleinere  Frozentzahlen  der  Waldflächen  zeigen  müssen  als  die  Länder  der  Ebene  und 
der  Hittelgebirge. 

Nach  Süden  hin  bestimmt  aber  hauptsächlich  die  Kenge  nnd  Regelmässigkeit  der 
atmosphärischen  Niederschläge  die  Grenze  des  Verbreitungsgebietes  einer  Banmart.  Die 
regenlosen  Perioden  während  der  Vegetationszeit  dürfen  nicht  länger  sein,  als  dass  der 
Boden  seinen  für  die  Banmwurzeln  erforderlichen  Feuchtigkeitsgrad  zu  bewahren  ver- 
mag, wird  z.  B.  die  Grenze  überschritten,  wo  weniger  als  6 — 8  Regentage  dtarchschnitt- 
lich  in  einem  der  Sommermonate  vorkommen,  so  bereitet  die  Sommerdürre  der  Aus- 
breitung der  Waldvegetation  eine  natürliche  Schranke  und  es  treten  dann  die  Steppen 
SiidruBslands  nnd  die  Pnsten  Ungarns  als  herrschend  auf.    Dagegen  gestattet  innerhalb 


2G)  Näheres  hierüber  in  A.  Gtisebach  „Die  Vegetation  der  Erde".     Leipzig  1884. 
W.  Engelmann. 
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der  klimiitischen  Grenzen  des  Wsldgebietes  hftQflg  auf  beträchtlichen  Strecken  die  an- 
günstige  Beschaffenlielt  des  Bodens  den  Callana-  nnd  Erica-Arten  günstigere  Entwick- 
Inngsbedingnngen  als  der  Banmvegetation ,  weshalb  wir  in  den  sandigen  Niederungen 
wie  auf  den  moorigen  Torfbitden  der  Ebenen  nnd  Hochlagen  ausgedehnte  Helden,  FUze 
nnd  Hochmoore  verbreitet  finden,  deren  Fliehen  häufig  als  ertraglose  Oedongen  aus- 
geschieden werden  müssen ''). 

§  10.  Nach  den  neuesten  nnd  verlässigsten  Angaben  beträgt  die  gesamte 
AValdfläche  ohne  Ansscbeidung  nach  Besitzverh&ttnissen  in  den  enropäischen  Staaten 
folgende  Hektarzahl,  welche  in  Prozenten  der  ganzen  Landesfl&chen  ansgedrückt  die 
sog.  BewaldnngBziffer  ergiebt: 

Bewaldu»«dffer     *«/  ^!S  J^^ujir 

Staaten  und  Landesteile           Ges.  WaldflÄche  von  der              ,'m}-Sf^} 
Landesaache          *"S^ehT«)  von 

ha  */o                              ha 

Deatschee  Reich**)  I39B6  887  85,8  0,27 

näml.  Kgr.  PreuBsen     ....  8192505  23,5  0,26 

,      Bajem 2  608088  33,1  0,43 

,      Wflrttemberg      .    .  599  853  80.Ö  0,29 

,      Sachsen      ....  387729  26,0  0.10 

Grodshzgt.  Baden  ....  566 159  87,5  0,S3 

ElaosH-Lotbringen       ...  442998  3a5  0,27 

Grosshzgt.  Hessen      ...  240706  31,3  0,23 

,     Mecklenb.-Schwerm  233  681  17,8  0,39 

Strelits  .  SIOIO  20,8  0,60 

,     Sachsen- Weimar  92  567  25,6  0,27 

,     Oldenburg       ...  67852  10,6  0,18 

Braunsehweig 108  648  29,9  0.25 

Siichnen-Meiningen     ...  103  497  41,9  0,44 

,      Altenburg     ...  36106  27,3  0,20 

.       Coburg-Gotha  .    .  58  739  30,0  0,27 

Anhalt 57015  24,9  0,19 

Waldeck 42  992  38,4  0,74 

Schwarzbg.-Sondershausen  26  354  30,6  0,34 

Bndolstadt  .    .  41626  44.1  0,41 

H„  „  I  iL  L. 11414  86,1  0,17 

*^"*^  t  j.  L 31 132  37,7  0,24 

Schanmburg-Lippe     ...  7102  20,9  0,17 

Lippe 32978  27.2  0,24 

Lßbeck 4  008  13,4  0,05 

Hamburg 1716  4,2  0,00 

Bremen 352  1,4  0.00 

Oesterreich.  A  Cisleithanien '")  9  70»  6Ü0  82,8  0.41 

näml.  OberÖBterreich    ....  407  758  34,0  0,52 

Niederöaterreich     ....  681495  34,2  0.26 

Salzburg 231889  32,4  1,33 

Tirol  mit  Vorarlberg      .     .  1108576  37,7  1,19 

Steiermark 1073  937  48,0  0,84 

Karaten 456  871  44,2  1,27 

Krftin 442  809  44,4  0,89 

Küstenland 230  779  29,3  0,33 

Dalmatien 382643  29,7  0,73 

Böhmen 1507  325  29,0  0,26 

Mähren 609  993  27,4  0.27 

Schlesien 174110  33.8  0,29 

Galizien 1954068  25,7  0,30 

Bukowina           447  867  43,1  0,69 

27)  Hierüber  Näheres  in  Borggreve  „Haide  nnd  Wald".     Berlüi  1875. 

28)  S.  „Beiträge  zur  Forststtttistik  des  Deatscben  Beiches"  bearbeitet  vom  Kaiserl. 
Statist.  Amt.     Berlin  1894.     Pattkammer  n.  Mühlbrecht. 

29)  Nach  dem  Statistischen  Jahrbncbe  des  k.  k.  Ackerban-Ministerinma  für  1895  and 
der  Volkszählung  von  1890. 
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§  11.  Die  nachstehenden  etatiBtischen  Zahlen  schildern  das  Territorinm,  welches 
der  Forstwirtschaft  der  Gegenwart  znr  Verfügung  steht;  es  folgt  hieraaa,  dass  die 
einzelnen  Länder  in  sehr  ungleichem  Masse  mit  Wald  versehen  sind,  indem  begreif- 
Ucherweise  Gebii^sländer  grössere  Waldflächen  enthalten  als  das  Tiefland,  schwach 
bev&lkerte  Gebiet«  mehr  als  dicht  bevölkerte,  neu  besiedelte  mehr  als  die  seit  Jahr- 
tausenden der  Kultur  erschlossenen.  Im  allgemeinen  finden  wir  den  Wald  mehr  und 
mehr  auf  die  zn  keiner  anderen  Kultur  tanglichen  Böden  zurückgedrängt  und  im  Durch- 
schnitt« ganzer  Länder  gehören  (wie  in  einem  späteren  §  nachgewiesen  wird)  die  Wald- 
flächen  meistens  der  UI.,  IV.  und  V.  Standortsklasse  an.  Es  dürft«  deshalb  von  In- 
teresse sein,  einen  Blick  anf  die  Wälderverteilnng  nach  Höhenregionen  zn  werfen,  wie 


Von  der 

gesamten  Waldfläche 
der  Stiftungen 

sind  im  Besitze 

des  Staates 
and  der 
Krone 

und  BOnatiger 

Fonds 

(Religion.-  u, 

Kirchen) 

der 

der  Genos- 
senschaften 

der 
Privaten 

folgende  Prozente 

88.« 

W 

15,6 

2,3 

47.5 

30,9 

1,0 

12,6 

2,7 

52,9 

S4,8 

1,7 

12,6 

1,8 

49.1 

32,4 

2,3 

29,5 

1.3 

34,5 

43,6 

2,1 

5,6 

0.2 

48,5 

18,2 

2,4 

45,0 

0.4 

33.4 

«4,2 

0.« 

44,8 

29,2 

0,3 

88,9 

öi 

33.3 

«,4 

6,8 

9,4 

38.9 

l»,9 

u 

«0.8 

40,7 

1,6 

16.3 

5.0 

30.5 

34.9 

l/> 

10,6 

58.6 

78,3 

0,2 

lA 

IM 

9.7 

41,4 

0,7 

22,6 

9.0 

26.8 

47,» 

1,« 

2,8 

1.4 

4«.8 

•4,7 

0,5 

11,3 

6/1 

17.5 

74,8 

0,4 

2.2 

0.1 

22.5 

«2,» 

0.8 

22.6 

W 

12.4 

«4.0 

0.» 

lU 

10.7 

18.1 

IIS 

1.0 

103 

3,6 

37.8 

3.1 

59.2 

58.S 

1.2 

2.4 

43.1 

«W 

13 

6.« 

USA 

M 

6.S 

1.1 

35,7 

7M 

18.1 

0.2 

16,1 

«6,4 

4.4 

30,2 

15,7 

8.7 

75,6 

•* 

7,1 

14.» 

0.8 

71,8 

18,8 

12,1 

0.9 

7312 

4,1 

6,1 

4.8 

8.5,0 

57,9»») 

0,5 

4.3 

37.3 

10,2 

1.0 

53.6 

35.2 

5,3 

7,9 

39 

1.4 

82.4 

3.1 

6,0 

3.7 

87.1 

2,5 

1,0 

9.3 

87.2 

5.» 

1.7 

S7.0 

5.5.7 

ox 

1.9 

69.0 

38.3 

0.4 

4.7 

12.2 

— 

82.7 

30)  Darunter 

Handb.  i.  Font»,    a 


>"/a  kgl.  bayerische  Staataforste. 
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Bewaldim  ga  ziif er 
StAaten  und  Landeateile  Get.  Woldfläche  von  der 

LandeBfläche 
B.  Ungarn**)  Transleithauien)     .     9074181ha  27,9*/o 

naml.  das  eigentliche  Ungarn       .      7  543879    ,  26,7. 

Croatien  und  Slavonien      .     1530442    . 36,0  , 

SäTÖesterreich-Ungarn   .     .    18783741    ,  30,09  , 

Schweiz") 781984    ,  19,89, 

dag^en  von  der  produktivea  Bodenöäche  27,21  , ) 

Frankreich  im  Jahr  1881")    8397131    ,  16,89  . 

Von  den  einzelnen  Departementa")    haben  2  über  40°/d 

,     .  .  .  ,8  zwiachen  SO—W/. 

...  .  .17  zwischen  20—30'/. 

,     ,  ,  ,  .42  zwischen  10—207» 

,    .  ,  ,  ,18  zwischen    2—107. 

Italien») 5  760  720  ha  22,07o 

Spanien") 8637715    ,  16,9, 

Portugal») 471830    ,  5,1, 

Griechenland")"-")      ■    •        820000    ,  15,8, 

Türkei'») 8  800923    ,  22.2, 

(bierin  aind  noch  inbegrifl'en  die  Waldflächen  von  Bulgarien 
mit  3  041  126  ha  -~  30^«  der  Landesflilche "),  sowie  jene 
von  Bosnien  und  der  Herzogowioa) 

Rumänien") 2  774  048  ha  23,0'/. 

Serbien**) 2090  592    .  48,0, 

Grosabritannien*') .    .    .    .      1261872    ,  4,1. 

Belgien«}      202  997    ,  6,9  , 

Niederlande") 224  384    ,  7,0, 

Dänemark*") 185  744    ,  3,4, 

Schweden  **) 17  358  172    ,  34,1  , 

Norw^en")     südlich     des 

PolartreiaeB) 7  762 100    ,  31,5  , 

Europ.     Rusaland**)      ohne 

Finnland) 181228000    ,  36,0  , 

GroBafOratent.  Finland")    .    20  7:12  880    , 56^  , 

Europas  Waldfläcbe  .    .    .  899730956  ha  31,57. 


Auf  den  Kopf  der 

Einwohnerschaft 

trifft   eine  Wald- 

fläche  von 

0,62  . 


0,20  ha 

0,52  , 
0,10  , 
0,49    , 


0,04  . 
0,05  . 
0,10 


31)  Nach  K.  Schindler  „Die  Forste  der  in  Verwaltung  des  Ackerban-MiniBteriums 
stehenden  Staats-  and  Fondsgliter.  Wien  1885.  (Nach  den  definitiven  Resultaten  der  neuen 
Grnn  dsteuer  regnliening . ) 

S2)  Nach  A.  Bedö  „Die  wirtschaftliche  und  kommerzielle  Beschreibung  der  Wälder 
des  ungarischen  Staates.  Budapest  1S85.  Heransgeg.  vom  k.  nng.  Ministerium  fttr  Acker- 
bau etc. 

33)  Nach  den  amtl.  Angaben  der  Forstverwaltung  bei  der  Züricher  Landesansstellong 

1883.  S.  Spezial-Katalog  derselben.  Die  Bewaldungsziffer  der  einzelnen  Kantone  ist:  ZOrich 
28,577o,  Bern  21, ig"/»,  Luzem  aO,!?^,  üri  9,79''/o,  Schwyz  18.85"/o,  Unterwaiden  ob. 
23,88*/o,  Nidw.  23,88''/o,  Glarus  18,03''/o,  Zug  WJd"!»,  Freiburg  16,94 "/o.  Solothnm 
36,34  Vo.  Basel-Land  34,38  "/o,  Schaffhausen  38,17  7o,  Appenzell  A.  R.  18,37  7o.  St.  Gallen 
17,37»/»,  Graubänden  l3,507o,  Aargan  30,197o,  Thnrgan  21,38 >.  Tessin  19.7a°/(i,  Waadt 
2fi,ö27o,  Wallis  12,0770,  Neuenbürg  24,IO''/o,  Genf  10,25'/o, 

34)  Nach  dem  Annnaire  des  Eanx  et  ForCts.  1901. 

35)  Nach  der  Statistique  Forestiäre.     Paris  1878.   Imp.  nationale 

36)  Nach  Leo  „Forststatistik"  dagegen  giebt  Prof.  Harchet  Italiens  Forstfläche  anf 
5  025  983  ba  —  16,02  "/o  an, 

37)  Prof.  Marchet  giebt  Griechenlands  Forstfltlche  anf  94ö  487  ha  =  18,0°/o  an. 

38)  Nach  Dr.  N.  Chloros  ,  Wald  Verhältnisse  Griechenlands".     München  1884. 

39)  Nach  der  „Statistiqoe  foresüftre'.  Paris,  dagegen  giebt  Prof.  Marchet  die  Forst- 
fläche der  Türkei  anf  6  417  418  ha  =  14,0^0  an. 

40)  Nach  F.  X.  Keatercanek  ,Die  forstl.  Verhältniase  Bnlgariens".    Oesterr.  Foratz. 

1884.  S.  140,  sowie  von  Demselben  .Die  forstl.  Verhältnisse  Serbiens".  Oesterr.  Forst.  1883. 
S.  42. 

41)  Nach  „Notiees  snr  lc8  forSts  du  Royaume  de  Ronmanie'.     Bukarest  1900. 


,y  Google 


Die  geogiaphiache  Verteilnug  der  Wülder  in  Europa  d.  ihre  historiBchen  ünocben.  g  11. 

Von  der  geiamten  WaldMche  eind  im  Besitze 
der  Stiftungen 
des  Staates    und  sonatiger 
und  der  Fonds 

Krone       (Re%i( 


B.  Unsarn  (Tiansleithanien)         16,0 
nämTich  eigentl.  Ungarn  15,8 

Croatien  und  Slavonienf.        19,1 


irchen) 
folgende  Prozente 


11,1«  4,63  M^ 

■*,19")  (Schweiz)  66,45  29,36 

10,70  (Frankreich)  0,35  22,50  66,45 

2  Ober  407»  Staatswald,  12  Ober  50%  Oemeindewald 

14  zwischen  20— 30*/o  ,  16  zwischen  20-507. 
18  .  10—20«/.  ,  13  ,  10—20»/. 
41        .            1-10°/.          .            35        ,  0— 10»/. 

15  gar  keinen  .  II        ,       gar  keinen 

3,8        (Italien)  43,0  58,8 

82,2")    (Spanien)  17,8 

(üeber  Portugal  fehlen  diese  Angaben.) 
80,0")   (Griechenland)  20,0 

41,7        (RnnEjiien)  4,6  53,7 

lUeber  diese  Under  waren  genauere  Angaben  bezügl.  der 

iBesitz-Eategorien  nicht  zu  erhalten. 

19,9        (Schweden)  80^1 

12;^        (Borwegen")  2,66 84,8 

60,3        (europ.  Raesland)  29,7 

71,1         (Groasherzogt  Finnland)  18,9 

sie  statistisch  in  mehreren  Staaten  verzeichnet  nnd  in  der  Tabelle  auf  S.  20  znsammen- 
gestellt  ist. 

Hiernach  gehören  dem  Hochgebirge  mit  fiber  600  m  abaolnter  Höhe  in  Oester- 
reich  81,5''/o  der  ganzen  StaatswaldQädie  (incl  Fondsforste) ,  in  Ungarn  57,37«,  in 
Frankreich  35,267o  der  Staatsforste  und  24,33"/o  der  Privat wäl der,  während  dem  M  i  t- 
telgebirge  in  Oesterreich  15,5''/o,  in  Ungarn  28,0°/o,  in  Frankreich  47,56''/o  der 
Staatsforste  und  31,06''/o  der  Privatwälder  anfallen. 

Im  deutschen  Reiche  ist  die  Verteilung  des  Waldes  (nach  Bernhardt) 
beiUntig  folgende: 

dem  süddeutschen  Gebii^lande  nnd  den  Alpen  gehören  an  30°/o 
dem  mitteldeutschen  Berg-  und  Httgellande  „  ,    38°/» 

dem  nordostdeutacben  Binnenflachlande  „  ,    10**/« 

42)  Nach  dem  Bericht  deg  holländischen  Hiniaterinrns  für  Volkswirtschaft,  Handel  und 
Indoatrie  von  1S83. 

43)  Nach  Dr.  0.  Broch  ,Le  royaume  de  Norvigien.     Christiania  1876. 

44)  Nach  den  Beiträgen  zur  Statistik  der  Forsten  des  europ.  Rnaalands  von  K.  Henke.  1688. 
43)  Nach  Konsul  Lamezan  im  XXIV.  Jahrg.  d.  Ztsch.  des  k.  preuas.  statiBtischen  Bu- 
reaus 1884. 

46)  Den  absolut  grBssten  Staatawald besitz  hat  der  Kanton  Bern  mit  11  715ha  =  8.117i>. 
den  relativ  giGssten  Scbafibausen  mit  1876  ha  ^  16,70*/*  der  ganzen  Waldfläche.  Gar  keinen 
Staatswald  haben  die  Kantone  Uri,  Schwyz,  Unterwalden,  Glatas,  Zug,  Basel,  Tessin,  Grau- 
bflnden,  Wallis,  Genf. 

47)  Nach  den  früheren  Veröffentlichungen  des  span.  Minist«riQras  beträgt  die  Staats- 
waldfläche 7  105  372  ha  (Oesterr.  F.Z.  1886.  S.  68).  Jedoch  scheinen  hierunter  alle  nntw 
staatlicher  Anfslcht  stehenden  Fondsforste  mit  begriffen  zu  sein. 

48)  Nach  Dr.  N.  Chloros  beträgt  die  griechische  Staats waldfläcbe  656  OOÜ  ha. 

49)  Nach  dem  amtl.  Berichte  der  norwegischen  Forstverwaltung  pro  1875. 
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Uebersicht  über  die  Verteilung  der  Wälder  nacli  Höbenregionen. 


In  Oesterrcich»«) 

In  WOrttemberga 
StFiateforsten 

In  Frankreich 

Regionen  von  einer 
MeereBhfihe 

'i^-aafa      '    (TunHa 

Zu- 

StaatBforste  1     Pri- 

forste    1    formte 

Laubholi 

Nadelbok 

u.    StiftnngB-     vat- 

1-300   m 

2,8% 

3,4"/« 

=1,0% 

6  7. 

_ 

17,19 

44,61 

800-400   , 

> 

15  . 

7'/. 

S4,41 

19,32 

400—500    , 
500-600   , 

i  14.0  , 

19,2  . 

15,5  . 

22  , 
21  . 

32, 

25  , 

13,14 

11,74 

600—700   . 
700-800    . 
800-900   , 
900—1000, 

23,1  . 

31,7  , 

25,6, 

^3  , 

12  , 
1  , 

18  . 
11  , 

6  . 
1  . 

6,01 
7.00 

7,20 
11,78 

1000—1200. 

/  «.7  . 

41,3. 

41,6. 

6,21 

3,31 

1200-1400. 

\ 

7,80 

1,64 

1400—1600  , 

3,90 

0,31 

1600—1800. 

2,00 

0,07 

1800-2000, 
2000-2200 . 

18,3  . 

*A  . 

14.8  , 

1,62 

0,61 

0,01 

aber  2200 , 

0,11 
^100,00"" 

0^1 

100,0 

100,0 

100,0 

TW~ 

lÖO  ~ 

"100,00 

dem  norddeatschen  Berg  und  BinneDBacblande  gehören  an    15"/« 
dem  norddeatachen  Tieflande  „         „    IT^/c 

^chon  bierans  l&ast  sich  ersehen ,  dasB  die  ZnrÜdcdrAngiing  der  Watdflächen  aaf  jene 
Standorte,  wo  keine  intensivere  Bodenbenntzung  als  die  Waldwirtschaft  möglich  iat, 
im  Crossen  und  Ganzen  sich  bereits  vollzogen  hat  und  daaa  nur  die  starke  Nachfrage 
nach  Holz  bei  mangelndem  anderweitigem  Ersätze  in  ausgedehnten  Tieflagen  und  land- 
wirtschaftlichen Distriltten  die  stellenweise  Erhaltung  der  Bewaldung  ermöglicht  hat. 
Uebrigens  ist  das  Problem  der  zwecltmftasigsten  nnd  rationellsten  Verteilung  der  ver- 
schiedenen Kulturarten  und  Formen  der  Bodenbenutzung  noch  keineswegs  abgeschlossen, 
sondern  es  vollzieht  sich,  wie  die  Ziffern  fiir  Bedungen  und  Wiederauflforstnngen  zeigen, 
im  freien  wirtschaftlichen  Verkehr  ebenso  wie  unter  der  staatlichen  Kontrolle  eine  un- 
ausgesetzte Bewegung  in  den  Verschiebungen  der  Grenzen  der  einzelnen  Knltnrarten. 
Die  wirkenden  Ursachen  hievon  liegen  teils  in  der  Bodenerschöpfung  und  unzureichen- 
den Dfingung  bei  sinkenden  Getreidepreisen,  hohen  Löhnen  und  steigendem  Holzpreise, 
welche  zusammen  die  Wiederaufforstongen  begünst^en,  teils  in  der  Beveikernngazu- 
nähme,  stehenden  Preisen  landwirtschaftlicher  Produkte,  Ausdehnung  der  Viehweide, 
welche  zusammen  zu  Rodungen  und  znm  Uebergang  zu  arbeitsmteusiveren  Betrieben 
anreizen.  Die  fortwährenden  Preisänderungen  lassen  daher  dem  rechnenden  Landwirt 
bald  das  eine  bald  das  andere  rentabler  erscheinen,  wenn  es  sich  nm  Flächen  handelt, 
deren  Benntzungsart  zweifelhaft  ist. 

Die  Bedentang  der  Wftlder  für  das  SfFentliche  Wohl  und  die  staatswirt- 
schaftlichen Gesichtspunkte  der  Forstwirtachaft. 

Kauch  ,IWg4neration  de  la  nature  \6gita.\e°.     Paris  1818.     Morenn  de  JonnfB 

,ll{emoires  anr   le   diboisemenf ' des   forfts-.     Bniselles  1825.     Ins  Deutsche   ttbcraetzt  von 

Widenmann.     Zwierleiu,  C.  A.    „Vom  grossen  Einfluss   der  Waldungen    anf  Kultur   und 

50)  Oesterreicb  ist  hier  als  Cialeithanien  gemeint ;  hingegen  ist  in  den  zur  Krone  Ungarn 

gehSrigen  Ländern  die  Wälder  Verteilung  folgende : 

Dem  Hochgebirge  (ober  600  m  SeehBhe)  gehSren  67,37»  der  Waldfläche« 

,     Mittelgebirge  (200—600  m      ,      )        .        28,ü7»    ^  , 

der  Sbene  und  der  Hflgellande  .        li,!'/«    .  .  an. 
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Begldckang  der  Staaten".  Wflrzbo^  1807.  Staliel  v.  Schalte«.  0,  F  Chr.  „Der  nene 
SylTan".  Vorlesungen  über  den  Einflnss  der  Wälder  anf  die  Nationalükonomie  etc.  Ilmenau 
1832.  Voigt.  Hnndesbagen.  J.  Chr.  ,Ueber  den  E^influea  der  Wälder  auf  das  Klima  and 
die  Länder".  Beiträge  zur  gesamten  Forstwissenschaft  III  1.  S,  92.  v.  Pa  n  ne  wi  t  z  unter 
gleichem  Titel  iE  den  Verhandinngen  des  schles.  Forstvereina  18r>9.  Lange  „Welchen  Ein- 
flasB  hat  das  Ausroden  der  Waldungen  aaf  das  Klima  and  auf  die  Vegetation  einer  Gegend'. 
Älteabni^  18HT.  v.  B&umer.  ^Betrachtungen  über  die  Abnahme  der  Waldungen,  die  Ur- 
sachen and  Folgen  derselben  and  die  Mitte),  denselben  Einhalt  za  tan".  Ndrdlingen  1846. 
KrotESch.  H.,  ,Uebei  den  EinfloBS  der  Waldungen  aaf  die  Begeoverhältnisse  in  der  ge- 
mässigten Zone".    Tharander  Jahrbuch  1855,   S.  133.    Rossmässler,   A.    „Der  Wald". 

1861.  Leipzig  und  Heidelberg.  Winter.  Becqnerel,  A.  C.  „Mämoire  sur  lea  forfita  et 
leor  inflaence  climaterirtae".  Paris  1866.  Becqnerel.  Edm.  „Memoire  sur  la  temperatare 
de  l'air  soos  bois  et  hors  des  bois".  Comptes  rend.  1869,  Nr.  12.  Beck,  0.  „Die  Wald- 
schatzfrage in  PreuEsen".  Berlin  1860.  Nördlingcr.  H.  Dr.  .Der  Eiiifloes  des  Waldes 
auf  die  Temperatur'.  Krit,  Bl.  18ti2.  Mayr,  Gg.  „EinflnsB  der  Wälder  auf  Klima  nnd 
Bodenbeachatfenbeit".  Krit.  Bl.  1863.  Bd.  46,  S,  41.  Floreno.  H.,  ,Suir  iraportanza  del 
mantenimento  dei  boschi  et  sul  vero  re^imento  della  loro  amministrazione',  Catania  1862. 
Rentzscb.  H.  Dr.  , Der  Wald  im  Haushalte  der  Natur  und  der  Volkswirtschaft" .    Leipzig 

1862.  Smoler,  M.  Dr.  „Der  Wald  in  seinen  Beziehungen  zur  Meteorologie  und  Hygiene". 
Sraol.  VereinsBchrift  18153.  Gowont,  M.  ,De  l'influence  des  forfits  aar  le  ciimat,  le  sol  et 
les  eaux".  Paris  1866.  Contzen,  H.  Dr.  .Einflusa  des  Waldes  auf  Klima,  Kultur  etc," 
Leipzig  186«.  Derselbe  , Forstliche  Zeitfragen".  Leipzig  1870.  Ney,  E.  ,Die  natür- 
liche Bestimmung  des  Waldes  nnd  die  Strennntzung".  Dürkhcim  1869.  t.  Baur.  F.  Dr. 
-Der  Wald  und  seine  Bodendecke'.  1869.  Monographie,  Rifoli  „Der  Einflusa  der  Wälder 
aaf  die  Temperatar  der  untersten  Luftschichten ".  Posen  1869.  Landolt  „Der  Wald  im 
Haushalt  der  Natur  nnd  der  Menschen".  Zürich  1870.  Schleidcn  „Für  Baum  und  Wald*. 
Leipzig  1870.  v.  L  ö  f  f  el  ho  Iz-C  o  I  bo  r  g.  F.  Frhr.  „Die  Bedeutung  and  Wichtigkeit 
des  Waldes  etc.'  Leipzig  1872.  H.  .Schmidt,  Ebermayer.  E.  Dr.  „Die  physikalischen 
Einwirkungen  des  Waldes  auf  Luft  und  Boden".  AscbafTenhurg  1873.  Lorenz  J.  Ritter 
von  Liburnan.  Dr.  „Wald.  KUma  und  Wasser",  München  1873,  Pnrkjöe,  B.  Dr. 
„üeber  die  Wald-  und  Wasserfrage",  Oesterr.  Monatsschr,  1876,  8,  136.  P,  Demontzey 
„Tratte  pratiqne  da  reboisement  et  da  gazonnement  des  monti^nes",  Paris  1882,  In  deut- 
scher Bearbeitung  von  Dr.  A,  Frhr,  y.  SeckendrfT.  Nördlinger,  Theod,  Dr,  „Der  Ein- 
flusa des  Waldes  auf  die  Luft-  und  Bodenwärme",  Berlin  1885.  E,  Ney  „Der  Wald  und 
die  Quellen  "Tübingen  1894,  F,  Pietzcker.  H,  E,  H  amber  g  „De  Tinflaence  des  forets  sur 
le  elimat  de  Su^de"  Stoekbdim  1896,  Dr.  P  anl  S  cb  re  iher,  „Die  Einwirkung  des  Waldes 
anf  Klima  and  Witterung",  Dresden  1899,  SchBnfelds  Verlag,  J,  Schubert  „Der  jähr- 
liche Gang  der  Luft-  und  Bodentemperatur  im  Freien  und  in  Waldungen'  etc,  Berlin  1900. 
Jul.  Springer.  Ebcrmayer  „Die  Einwirkung  des  Waldes  auf  die  Sickerwaaaermengen". 
München  1900.     F.  Wang  „Grundrisa  der  Wildbach- Verbanung"  Leipzig  1901. 

§  12.  In  dem  einleitenden  Teile  wurde  gezeigt,  wie  mannigfach  die  ganze  Knl- 
tnrent Wicklung  der  Völker  die  Existenz  des  Waldes  beeinflusste  and  wie  namentlich 
die  verBchledenen  staatsrechtlichen  Auffassongen  der  Aufgaben,  welche  die  Eegierungs- 
gewalt  in  Bezng  anf  die  Waldwirtschaft  zu  erinllen  hat,  eine  grosse  praktische  Be- 
deutung für  die  Entwicklung  wie  andererseits  fiir  die  Verhinderung  einer  guten  For^t- 
wirtscbaft  hatten.  Fasst  mao  den  Staat  als  den  höchsten,  faktisch  herrschenden  Ein- 
heitswillen des  Volkes  auf,  so  gehört  zn  seinen  wesentlichst«n  Aufgaben  die  Herstellung 
der  moralischen  nnd  materiellen  Existenzbedingungen  seiner  Angebörigen.  Wenn  also 
anf  iigend  einem  Gebiete  die  Existenzbedingangen  der  äeaamtheit  in  Frage  kommen, 
so  rechtfertigt  dies  ein  autoritatives  Eingreifen  der  Staatsgewalt  in  öffentlichem  In- 
teresse, nm  die  Hindemisse  für  die  menschliche  Kultnrentwickinng  zn  beseitigen  oder 
erforderlicbenfalles  unmittelbar  fördernde  Veranstaltungen  znr  Erreichung  des  gemein- 
schaftlichen öffentlichen  Zweckes  zn  treffen.  Dies  ist  namentlich  dann  der  Fall,  wenn 
die  Kraft  des  Einzelnen  nnzureichend  ist  nnd  eine  Zusammenfassung  vieler  Kräfte  zur 
Erreichung  des  gemeinsamen  Zieles  notwendig  ist,  oder  wenn  die  zeitliche  Nachhaltig- 
keit bei  Unternehmungen,  welche  die  Daner  eines  Menschenlebens  Sbertreffen,  eine  Hanpt- 
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bedintnmg  föi'  das  GeÜngen  des  Unternehmens  bilden,  wie  diee  in  der  Forstwirtecliaft 
geschieht.  Die  Entfaltung  einer  staatlichen  Tätigkeit  in  dieser  Bichtang  empfiehlt 
eich  um  so  mehr,  wenn  der  Erfolg  derselben  möglichst  vielen,  aber  dem  einzelnen  nur 
in  unmessbarem  Grade  zu  gute  kommt  (Ad.  Wagner).  Aber  auch  da,  wo  der  einzelne 
in  Verkenniing  der  Gefahr,  welche  seine  Handlungen  f&r  das  üffentliclte  Interesse  nach 
sich  ziehen,  sei  es  in  gutem  Glauben  sei  es  aus  bSsem  Willen,  das  letztere  schädigt, 
ist  das  Eingreifen  der  staatlichen  Obrigkeit  in  dessen  Interessensphäre  gerechtfertigt. 
In  diesem  Sinne  hat  die  Frage  der  Erhaltung  der  Wälder,  wie  uns  die  Rechts- 
und  Wirtschaftsgeschichte  fast  aller  Staaten  zeigt,  seit  den  ältesten  Zeiten  die  Gesetz- 
geber nnd  die  Esekntive  der  Staatsverwaltungen  beschäftigt.  Uan  erkannt«  schon 
frühzeitig,  dass  mit  der  Vernichtung  der  Wälder  eines  Landes  Veränderungen  in  dem 
physischen  Zustande  desselben  eintreten,  die  sehr  oft  verhäugnisvolt  für  die  Gesamtheit 
der  Bewohner  verlaufen,  und  schon  Plato  (Critias)  berichtet  über  das  „Erkranken 
des  Landes"  in  Folge  der  Entwaldungen.  Ueber  die  verschiedenen  Bestrebungen  des 
Altertnms,  den  menschtichen  Egoismus  durch  religiSse  Weihe  sowie  durch  Gesetzgebung 
von  der  masslosen  WälderzerstSrung  abzuhalten,  haben  wir  schon  im  §  8  gesprochen. 
Nicht  minder  zeigen  die  tausende  von  landesherrlichen  Erlassen,  Gesetzen  und  Forst- 
ordnnngen,  dass  im  Mittelalter  bis  in  die  Neuzeit  die  Staatsgewalt  sich  jederzeit  im 
öffentlichen  Interesse  um  die  Erhaltung  und  Verbesserung  des  Zustandes  der  Wälder 
eifrig  gekümmert  hat.  Freilich  war  hiebei  der  leitende  Beweggrund  in  der  R^el  bloss 
die  Sorge  für  nachhaltige  Bereithaltung  des  für  die  Gesamtheit  der  Einwohner  unent- 
behrlichen Brenn-  und  Baumaterials,  aber  in  den  Gebirgsgegenden  sowie  auf  Sandboden 
nnd  den  Dünen  wird  schon  frühzeitig  dem  Walde  ein  über  seine  Grenzen 
hinansreichender  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Landes 
zugeschrieben,  wozn  namentlich  die  Erfahnmgen  in  Ittüien  beitrugen.  Die  älteste 
schriftliche  Aufzeichnung  Über  dieses  Thema  verdankt  man  dem  Spanier  Fernando 
Colon  (f  1540),  welcher  in  einer  Lebensbeschreibung  des  Admirals  Almirante  (Kap.  58) 
eine  aus  den  Schiffsjonmalen  desselben  geschfipfte  Betrachtung  ül)er  die  Kllmate  ein- 
flicht; es  heisst  hier"): 

„Der  Admira]  schrieb  dem  Umfange  nnd  der  Dichtigkeit  der  Wälder ,  welche  die 
Rücken  der  Berge  bedeckten .  die  vielen  erfriBchenden ,  die  Luft  ablfühlendcn  Regengüsse 
zu,  denen  er  ausgesetzt  war,  so  iange  er  längs  der  Küste  ron  JamaLca  binscgelte.  and 
bemerkt  hiebei,  dass  vormale  aaf  Madeira,  den  canarischen  nnd  azoriscben  Inaein  die  Waseer- 
menge  ebenso  groae  war,  aber  dasa  seit  jener  Zeit,  wo  man  die  Bäume  abgehauen  Itat, 
welche  Schatten  verbreiteten,  die  Regen  daselbst  seltener  geworden  Bind." 

Diese  Aensserung  ist  die  erste  der  zahlreichen,  später  aus  tropischen  Ländern  zu  uns 
gelai^^n  Klagen  über  den  verderblichen  Einfluss  der  Waldansst«cknngen  auf  die  kli- 
matischen Verhältnisse,  welche  wir  hier  schon  des  Baumes  halber  nicht  alle  anführen 
können. 

Aber  auch  in  Europa  sammelte  man  frühzeitig  Erfahrungen  über  die  schlimmen 

Wirkungen  der  ausgedehnten  Abholzungen ;  so  bemerkt  z.  B.  der  kurf.  sächsische  Advokat 

K.  G.  Rössig^*)  über  Kurfürsts  August  I.  von  Sachsen  (f  1586)  Wirtschaftspolitik: 

, Nicht  weniger  sali  er  übrigens  ein,  wie  nachteilig  oft  die  Ausrottung  der  Wälder, 

sobald  sie  unüberlegt  geschieht,  für  ganze  Gegenden  werden  kann;  nicht  etwa  bloss  dnrch 

Holzmangel ,  sondern  auch ,  indem  sie  über  grosse  Landstriche  Unfruchtbarkeit  verbreiten 

kann.    Wie  oft  schlitzt  ein  Wald    die  Nahrung  einer  Gegend!    Er  deckt  ihre  Accker  vor 

den  verheerenden  Nordwinden,  befruchtet  oft  den  Rücken  eines  Berges  durch  seinen  Schutz 

61)  S.  Alex.  V.  Humboldt  „Kosmos"  II.  Bd.  S.  322. 

52)  Versucb  einer  pragmatischen  Geschichte  der  Oekonomie-,  Polizei-  und  Gameial- 
wisEenschaften,    Leipzig  1782. 
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und  du  abfallende  Laub  und  Holz ,  der  sonst  ein  ganz  nnfmcfatbarer  Sandhügel  sein 
würde  nnd  dessen  Knltnr  nnn.  da  der  Wald  vertilgt  ist,  unmBglicli  wird.  So  Bchreibt  man 
in  einigen  Gegenden  ItalienB  die  Unfrnchtbarkeit  nicht  ohne  Grnnd  der  Anarottung  der 
Wälder  anf  den  nahen  Gebirgen  za ,  da  man  weiss ,  dass  dieselben ,  da  die  Wälder  noch 
standen,  Früchte  brachten  und  als  fmchtbare  Länder  bekannt  waren". 

Einen  besonderen  Anfachwnng  erhielt  die  WertschfttauDg  des  Waldes  dnrch  die 
wissenschaftlich  exakten  Untereachnngen  des  berüliinten  Naturforschers  Baffon,  wel- 
cher wie  schon  in  §  3  erwähnt,  mehrerej  Probleme  der  praktisciteo  Forstwirtschaft  zu 
lösen  bemüht  war  und  gelegentlich  seiner  Reisen  auch  Beobachtungen  über  die  Wir- 
kungen der  anagedehnten  Walddeva Stationen  machte,  deren  Ei^ebnis  er  in  die  Worte 
znsamroeDfaeste :  ,Je  länger  ein  Land  bewohnt  wird,  desto  wald-  und  waBserärmer  ist 
es."  Anch  Choisenl-Gouff  ier  stellte  gelegentlich  eeiner  Reisen  in  Griechenland 
Beobachtungen  über  die  mit  dem  Verschwinden  der  Wälder  zosammenhängende  Ab- 
nahme des  Qnellenreichtums  in  diesem  Lande  an,  während  andere  Reisende  dieselbe 
Erscheinung  der  Abnahme  des  fliessenden  Wassers  in  Syrien  nnd  Kleinasien  wahrnah- 
men, z.  B.  Harchand. 

Eine  praktische  Bedeutung  erhielten  alle  diese  vereinzelten  Beobachtungen  aber 
erst,  nachdem  die  in  groBsartigem  Massstabe  betriebenen  Waldrodungen  im  Verlaufe 
der  französischen  Revolution  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  die  hiedurch  hervor- 
gerufenen Schädigungen  der  öffentlichen  Wohlfahrt  gelenkt  hatt«n  —  Schäden,  deren 
Abwendnng  gegenwärtig  mit  dem  Aufgebote  von  Millionen  Frcs.  jährlich  und  mit  Auf- 
wand alles  Scharfsinnes  der  Forst-  und  Wasserbau-Ingenieure  kaum  zu  bewältigen  ist. 
Zahlreiche  Berichte  der  Administrationen  und  gemeinnütziger  Gesellschaften  erzählen 
von  den  bald  nach  den  grossen  Waldausstockungen  eingetretenen  Schädigungen  der 
öffentlichen  Wohlfahrt.    Schon  1792  schreibt  die  Administration  des  Basses-Alpes ; 

„Die  AuBTodangen  mehren  sich  rasch ,  von  Dique  bis  Entrevaux  sind  die  Gehänge 
der  Gebirge  von  den  schönsten  Wäldern  entblSsst  worden ;  die  kleinsten  Bäche  werden  nnn 
zu  Strömen  und  mehrere  Gemeinden  haben  dnrch  das  Austreten  der  Flüsse  ihre  Ernten,  ihre 
Herden  und  Häuser  verloren." 

Im  Jahre  1803  äussert  sich  die  Agritnltnrgesellschaft  In  Uarsellle: 

„Die  Winter  sind  strenger,  die  Sommer  trockener  nnd  heisser.  die  wohltbätigen  Früh- 
lings- und  Herbatregen  bleiben  aus:  der  tJveaune-Flusa ,  welcher  von  0  nach  W  fliegst, 
reisst  beim  geringsten  Gewitter  das  Gelände  mit  sich  fort  und  überschwemmt  die  reichsten 
Wiesen ,  aber  neun  Monate  im  Jahre  liegt  aein  Bett  trocken  infolge  des  Versiegens  der 
Quellen ;  nnregelmässige ,  zerstörende  Gewitter  treten  jetzt  alljährlich  ein  und  der  Regen 
mangelt  zu  jeder  Jahreszeit," 

Namentlich  schon  nnter  dem  Konsulat  traten  die  nnheilvotlen  Wirkungen  dieser 
Devastationen  zu  Tage  und  wurden  von  Thuau  in  der  National- Versammlung  lebhaft 
geschildert  (29.  Germinal  an  XI).  Seit  jener  Zeit  datiert  hauptsächlich  die  litterarische 
Bewegnng  znm  Schutze  des  bedrohten  Waldes  nnd  zur  Erörterung  seiner  Funktionen 
im  Haushalte  der  Natur,  deren  wichtigste  Bücher  wir  im  Eingang  aufgezählt  haben, 
ohne  jedoch  die  Gesamtzahl  dieser  Litteratnrgattung  damit  zu  erschöpfen.  Die  wei- 
teste Verbreitung  fand  unter  diesen  das  Werk  von  Moreau  de  Jonnßs,  welches  in 
Belgien  preisgekrönt  wurde,  jedoch  dnrch  die  vielfach  übertreibende  Darstellong  nnd 
den  Hangel  an  exaktem  Beweismaterial  auch  gleichzeitig  zur  Diskreditierung  dieser 
Bestrebungen  beitrug.  Erst  dem  wissenschaftlichen  Ernst,  der  den  Unterauchungen 
Alex.  V.  Humboldts,  Bonssinganits,  Becquerels  zu  Grunde  lag,  gelang 
es,  die  Frage  ttbw  die  Bedeutnng  des  Waldes  von  diesen  Uebertreibungen  zu  befreien, 
während  in  der  jüngsten  Zeit  Prof,  Rrutzscb,  Forstrat  Nördlinger  nnd  vor 
allem  Prof,  Dr.  Ebermayer,  Ritter  v,  Liburnau  und  Dr.  Mnttrich  jene  Spe- 
zialisierung und  direkte  Versuchsanstellung  auf  scharf  abgegrenzten  Gebieten  zur  An- 
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wendnng  brachten,  wie  sie  der  Gang  der  indnktivea  ForBchung  erfordert  ^^). 

ADstatt  also  die  zalilreichen  ane  Reisebeschreibnngen  oder  Chroniken  geschöpften 
Einzelberichte  über  vorgelconunene  Fälle  von  Temperatnrverändenmgen,  vom  Vertroclt- 
nen  ganzer  Landstriche,  vom  Versiegen  der  Quellen,  Fehlen  der  Regenniederschläge  und 
des  TaneB  hier  zn  wiederholen,  verweise  ich  jeden  sich  dafär  interessierenden  Leser 
auf  das  oben  zitierte  Sammelwerk  von  Frhm.  v.  Löffelholz-Colberg,  wo  mit 
grüBstem  Fleiss  ein  290  Seiten  füllendes  Material  dieser  Art  aas  allen  Ländern  zusam- 
mengestellt nnd  mit  Quellenangabe  nachgewiesen  ist  nnd  wo  sich  ein  erdrückendes  Be- 
weismaterial  für  das  Vorhandensein  eines  dringenden  Qffentlichen  Literesses  an  der 
Waldfichntzfrage  deponiert  findet.  In  den  letzten  beiden  Dezennien  des  XIX.  Jahr- 
hnndert«  haben  sich  verschiedene  Stimmen  erhoben,  welche  die  Itritische  Betrachtung 
der  Walderhaltnngsfrage  oft  bis  zur  vollständigen  Vemeiniing  aller  sog.  „Wohlfahrts- 
wirkongen  des  Waldes"  trieben.  Dieser  Standpunkt  ist  zam  Teil  anch  in  der  Abhand- 
lung über  Forstpolitik  dieses  Werkes  von  Professor  Dr.  Lehr  vertreten  worden  und 
findet  namentlich  bei  den  Bewohnern  der  Kbenen  und  des  Tieflandes  Beifall.  Dem 
gegenüber  hat  sich  aber  In  den  Gebirgsländem  die  Ueberzengnng  ungeschwächt  erbalten, 
dasB  dem  Walde  ein  über  seine  Grenzen  hinansreichender  EinOnss  auf  gewisse  klima- 
tische Faktoren  zuzuschreiben  sei,  nnd  das  Studium  dieser  Frage  gewinnt  in  neuester 
Zeit,  wie  die  Berichte  wissenschaftlicher  Beobachter  ans  Russland,  ans  britisch  Indien 
und  aas  Nordamerika  beweisen,  wieder  an  Interesse.  Ich  glaube  es  daher  dem  Leser- 
kreise dieses  Handbuciies  schuldig  za  sein,  in  Vertretung  dieses  letzteren  Gesichtspunktes, 
die  in  vielen  Einzelberichten  zerstreuten  Ergebnisse  der  exakten  Natarforscbong  über 
die  einzelnen  Seiten,  welche  bei  der  Wirkung  des  Waldes  zn  nnterscheiden  sind,  über- 
sichtlich zn  ordnen  nnd  so  den  Gesamteffekt  in  seine  einzelnen  Komponenten  zu  zer- 
legen. Ich  betrachte  daher  im  Nachstehenden  getrennt  1)  den  Einfluss  des  Waldes 
auf  die  Luft-  und  Bodentemperatur ,  2)  dessen  Einwirkung  auf  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  und  des  Bodens,  sowie  auf  den  Kreislauf  des  Wassers,  3)  dessen  Bedeutung  als 
mechanisches  Hindernis  für  die  Befestigung  des  Bodens  und  der  Schneedecke  nnd  die 
Abschw&chang  der  Winde. 

1.  Einfluss  des  Waldes  auf  Luft-  und  Bodentemperatur. 

§.  13.  So  lange  man  die  Frage  über  den  klimatischen  Einfluss  der  Wälder  ohne 
direkte  thermometrische  Messungen  lediglich  uach  dem  oberflächlichen  Ai^enschein  er- 
örterte, kamen  die  widersprechendsten  Urteile  darüber  zu  Tage.  So  verlangte  im  Jahre 
1800  der  bayerische  Landesdirektionsrat  Hazzi,  dass  die  Staatsforsten  verkauft  nnd 
überhaupt  möglichst  viel  Wald  gerodet  werden  soUe,  damit  das  rauhe  Klima  Ober- 
bayems,  welches  durch  Schneedruck,  Reife  und  Hagelschauer  die  Waldanwohner  be- 
lästige, gemildert  werde.  Andere  glaubten,  dass  der  Weinbau  in  Deutschland  erst, 
nachdem  ausgedehnte  Waldrodungen  das  Klima  geändert  hätten,  möglich  geworden  sei, 
während  im  diametralen  Gegensätze  hiezu  wieder  die  Behauptung  aufgestellt  wurde, 
dass  Waldrodungen  die  Ursache  des  Eingehens  vieler  Weinberge  gewesen  seien'^).  Da 
die  grosse  Menge  überhaupt  in  der  Erklärung  von  Naturerscheinungen  und  im  Auf- 
suchen ihrer  Ursachen  leichtgläubig  und  naiv  ist,  so  müssen  alle  die  zahlreichen  Be- 
hauptungen dieser  Art  mit  kritischem  Blicke  betrachtet  werden.  Um  so  mehr  ver- 
dienen die  esakten  wissenscbaftlicben  Forschungen  Anerkennung,  welche  jetzt  in  vielen 


53)  S.  hierüber:  Ebermayer  ^Die  geschichtliche  Entwicklung  der  foratl.  meteoro- 
logischen Stationen  nnd  ihre  zukünftigen  Aufgaben.  In  Ganghofer  Das  forstl.  Versuchswesen. 
U.  Band  1.  Heft.    Augsburg  1882. 

Qi)  Fischer  „Geschichte  des  Handels"  1793. 
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Ländern  angeetellt  werden  und  deren  Ergebniase  im  folgenden  In  ihren  Hanptzngen 
dai^eBtellt  werden  sollen. 

Das  Klima,  d.  fa.  der  dnrchsclmlttliclie  Gang  der  Luftwärme  nnd  Fenchtiglieit 
einer  bestimniten  Gegend,  wird  in  erster  Linie  dnrch  die  erwärmende  Wirkung  der 
SoBnenstnihlen  bedingt  nnd  hängt  daher  von  der  zweifachen  Bewegung  der  Erdkugel, 
von  der  geographiechen  Lage  des  betreffenden  Ortes,  der  Verteilung  von  Land  nnd 
Wasser,  sowie  von  der  Erhebung  über  die  Meeresoberfläche  ab.  Die  Vegetationsdecke 
und  namentlich  der  Wald  vermögen  an  den  so  gegebenen  klimatischen  Verhältnisaeu 
nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  Veränderungen  hervorzubringen 
—  Modifikationen,  welche  indessen  beachtenswert  werden,  wenn  es  sich  nm  ein  grosses 
Areal  handelt,  das  mit  dieser  Vegetationsform  bedeckt  ist.  Dabei  mnss  vor  allem  be- 
achtet werden,  dass  der  Ansdruck  „Wald"  eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  verschiedener 
Holzarten  nnd  Bestockungsformen  nmfasst  und  dass  die  Wirkungen  sich  im  Laub-  and 
Nadelwald,  im  Hochwald-  oder  Niederwald,  im  geschlossenen  oder  lückigen  Bestand 
nicht  immer  gleich  bleiben  werden;  die  im  folgenden  mitgeteilten  Beobachtungsei^eb- 
nisse  Iwziehen  sich  nur  auf  ganz  geschlossene  Waldbeatftnde.  Schon  Alex.  v.  Hum- 
bold **)  rechnete  unter  die  kälteerzeugenden  nnd  die  mittlere  Jahrestemperatur  ver- 
ändernden Ursachen  den  Wald,  wo  er  in  grosser  Ausdehnung  vorhanden  ist  und  zwar 
wegen  der  Veriiinderuug  der  Insolation  des  Bodens  (Schattenkühle},  dann  wegen  der 
grossen  Verdunstung  der  lebensthätigen  Blätter,  endlich  wegen  der  nächtlichen  Strah- 
lung, die  durch  die  grosse  Oberflächenausdehnung  der  Blätter  begünstigt  wird.  Es  ist 
nämlich  zu  bedenken,  dass  die  atmosphärische  Luft  ihre  Wärme  nur  zu  einem  kleinen 
Teil  durch  unmittelbare  Absorption  der  Sonnenstrahlen  empfängt,  den  weitaus  grösseren 
erhält  sie  vielmehr  durch  Ruckstrahlung  und  durch  Leitung  von  dem  nicht  diathermanen 
Boden  zugeführt.  Das  Kronendach  des  Waldes  hindert  aber  diese  Erwärmu^  des 
Bodens  in  hohem  Grade,  so  dass  der  Waldlnft  vom  Boden  aas  wenig  Wärme  zugeführt 
werden  kann  und  dieselbe  daher  im  Durchschnitt  während  des  Tages  kälter  sein  muss. 
Auch  die  Wärmeausstrahlung  Jindet  im  Blätterdache  des  Waldes  in  ganz  ähnbcher 
Weise  statt,  wie  wir  dies  bei  Wiesen  nach  nächtlichem  Tau  oder  Reif  beobachten  kön- 
nen, nur  sinkt  im  Walde  die  erkaltete  Luft  durch  die  Zweige  herab,  well  sie  spezifisch 
schwerer  wird;  doch  unterscheidet  sich  in  dieser  letzteren  Hinsicht  der  Wald  nicht 
wesentlich  von  irgend  einer  anderen  Vegetatlonsform.  Anderseits  verhindert  das  Kro- 
nendach die  nächtliche  Strahlui^  aus  dem  Waldboden,  so  dass  die  Luftschichte  zwischen 
beiden  des  Nachts  meistens  eine  höhere  Temperatur  hat,  als  die  des  freien  Landes  ist. 
Wenn  auch  die  geschilderten  Vorgänge  sich  zunächst  nur  im  Walde  selbst  abspielen, 
Bo  ist  doch  eine  gevrisse  Einwirkung  auf  die  Umgebung  dnrch  ZirknlationstrBmnngen 
mÖgUch,  so  dass  ein  grösserer  Wald  in  analoger  Weise  wie  z.  B.  ein  See  bis  auf  ge- 
n-ifise  Entfernungen  hin  klimatische  Modifikationen  hervorbringen  oder  ein  sog.  „Lokal- 
klima*  bilden  kann,  welches  gewisse  charakteristische  Eigentflmlictikeiten  zeigt.  In 
dieser  Hinmcht  hat  A.  Woeikof")  in  Petersburg  interessante  Vergleiche  zwischen 
der  mittleren  J  u  1  i  tomperatur  vieler  auf  gleichen  Breitegraden  gelegener  Stationen 
angestellt,  nachdem  die  Zahlen  der  Celsius-Grade  auf  gleiche  Meereshöbe  (2Ü0  m)  redu- 
ziert worden  waren:  Er  fand: 
beim  38°  nördl.  Breite 

Lissabon  -21,4«,   Campomajor  24,6",    Palermo  24,7".    Athen    26,2",   Smyma   25,5", 
Lenkoran  23,7°,  Krasnowodsk  27,8.    Hier  fiillt  besonders  auf,  dass  der  waldreiche  Westen 


6ä)  Kosmos  1.  Bd.  S,  344. 

66)  Peterm&nns  geogr.  Mitteilungen  31.  Band  1885.  Heft  UI.  S.  81. 
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vom  Kaspissee  kOMcre  Temperaturen  aufweist  ah  die  um  4**  beisBere  Ostküst«  in  der  Stein- 
wUate  von  Krasnowodsk. 
bei  43"  d.  Br. 

Oporto  19,8^  Rom  24,0",  Ragusa  23,6^  Poti  21,6«.  Kutais  22,8",  TiHis  26,0", 
Orte  am  Ämn  Darja  36,8".  Hierane  Bchlieaat  W. ,  dasg  die  dichten  Wälder  Mingreliens 
(Potl)  die  Temperatur  erniedrigen,  während  in  dem  waldarmen  Tiflis  und  am  Amn  Darja 
eine  nm  4"  höhere  Hitze  herrscbt ;  einen  analogen  Verlauf  zeigt  folgende  Reihe  von  Jali- 
mitteln ; 
bei  46"  n.  Br. 

La  Rochelle  19,S".  Mailand  22,7",  Triest  22,6",  Agram  21.7".  Szegedin  22,0".  Arad 
22,8",  Orawicza  (Ungarn)  19, "jo,  Pojana  Ruska  lÖ,fl",  Odessa  21,8",  Cherson  23,5",  Astra- 
chan 24,2".  Orte  am  Syr  Darja  24,5".    Hier  ftllt  namentlich  die  niedere  Temperatur  des 
waldreichen  Kroatien  und  Siebenbürgen  auf. 
b  e  i  47 "  n.  Br. 

Brest  16.8".  Versailles  18,6",  Karlsruhe  19,2",  Wien  19.9".  Debreczin  21.0".  Ro- 
senau  20,5",  Bistritz  (Siebenbürgen)  20,Ü",  Czemowitz  20,5",  Bhaterinoslaw  22.9",  Lugan 
(Steppe)  22,S",  Irgis  (Kirgisensteppe)  24,2". 

Die  Temperatur   steigt  hier   vom    atlantischen  Ozean  bis   zu   den  Pussten  Ungarns 
konstant,  aber  im  Osten  Ungarns,  in  dem  waldigen  Siebenbürgen  und  der  Bukowina,  steht 
sie  erheblich  tiefer  als  in  den  masiBcben  Steppen. 
bei  60"  n.  Br. 

Guernsej  16,3",  Brüssel  17,0",  Würaljurg  20",  Promenhof  (Böhmen)  IH.O",  Prag  20". 
Hochwald  (m&hr.  Plateau)  17,6",  Troppau  20".  Orte  in  den  Karpathen  17,9",  Lemberg  18,6". 
Kiew  19,0",  Charkow  20,2",  Ssemipalatinsk  22,6".  Auch  hier  steigt  vom  Ozean  bis  zum 
Hainthal  die  Wärme  rasch,  dann  bewirken  aber  die  grossen  Wälder  an  der  bayr. -böhmischen 
Grenze  eine  Temperaturerniedrigung,  die  sich  nochmals  in  den  Karpathen  wiederholt;  auch 
Kiew  ist  nahe  an  Wäldern  und  Sümpfen,  dagegen  Charkow  an  der  Steppengrenze. 
bei  52"  n.  Br. 

Valentia  (Irland)  14,2".  Leipzig  17,0",  Warschau  18,2",  Tschemigow  18,4",  Orel 
und  Kursk  19,8",  Poljänki  (bei  Saratow)  18,7".  Orenborg  20,6",  Akmollins  (Kirgisen- 
steppe) 21,1". 

Vom  Meere  an  rasche  Temperaturznnahme  gegen  Mitteldeutschland,  gegen  den  mitt- 
leren Dnicper  aber  und  im  waldigen  Quellengebiet  der  Ssura  eine  relative  Abnahme,  hin- 
gegen hohe  Temperaturen  im  Tschemosiem-Gebiete  und  in  der  Steppe. 

Eine  äfanlicbe  vergleichende  Zusammenstellung  von  auf  gleiche  Heeresh6te  redu- 
zierten Sommertemperaturen,  wie  sie  gleichzeitig  in  dem  waldreichen  Bosnien  und  der 
grösstenteils  ans  nacktem  Felsgestflin  bestehenden  Herzegowina  beobachtet  wurden, 
lässt  erkennen,  dass  das  Waldland  um  2,5 — 4,5"  kühlere  Sommer  aufweist  als  die  kah- 
len, an  den  „Karst"  erinneiiiden  (rebirge  der  Herzegowina. 

Anch  in  Indien  lässt  sich  eine  ganz  analoge  Erscheinung  konstatieren,  indem  die 
grossen  Waldkomplexe  von  Assam,  Sylhet  und  Cachar,  trotzdem  sie  weit  vom  Meere 
entfernt  sind,  in  den  Monaten  April  bis  Juni  nm  4"  bis  6"  C.  niedrigere  Mitteltempe- 
ratnren  haben,  als  die  onbewaldeten  Gegenden  gleicher  Lage;  insbesondere  fehlt  da- 
selbst die  heisse  Zeit,  welche  in  dem  übrigen  Indien  in  die  Honate  April — Juni  fftllt, 
und  es  steigt  die  Temperatur  in  diesen  Waldgebieten  konstant  vom  Januar  bis  Jnli 
fort.  Vor  allem  aber  differieren  in  den  genannten  Gebieten  die  Maximal teroperatoren 
in  anftUlUger  Weise  von  jenen  des  übrigen  Indiens,  während  nämlich  diese  letzteren 
40"—4Ö°  C.  betragen,  sind  sie  in  Assam  kaum  höher  als  im  südlichen  Riusland,  d.  h. 
36"  C.  durchschnittlich.  Auf  eine  direkte  briefliche  Anfrage  bei  dem  Beobachter  H. 
Blanford,  welcher  die  meteorologischen  Observationen  in  Assam  gemacht  hatte, 
erhielt  Woeikof  die  Antwort,  dass  die  dichten  Wälder,  welche  Ober-Assam  bedecken, 
als  Ursache  dieser  anffallenden  Mftssignng  der  Temperatur- Extreme  anzusehen  seien. 

§  14.  In  dem  Widerstreite  der  Meinungen  über  die  Einwirkungen  der  Wälder 
aof  das  Klima,   welcher  bloss  auf  Grand  allgemeiner  meteorologisclier  Aufzeichnungen 
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geführt  wurde,  stellte  sich  das  BedäräüB  nach  direkt  zn  diesem  Zwecke  augeBtellten 
Tergleicitenden  Beobachtungen  heraoB.  Die  ältesten  meteorologiechen  ünterBnchnngen 
im  Walde  Bollen  von  Pictet  und  Maurice  in  der  Nähe  von  Genf  zwischen  1796 
ond  1600  angestellt  worden  sein,  woraaf  in  Deutschland  solche  des  bekannten  Ueteo- 
rologen  R  a  e  m  t  z  1831 — 34  folgten.  Die  französische  Forstverwaltnng  suchte  1859— 60 
namentlich  die  Regenmengen  und  die  Regenverteilnng  im  Walde  an  einigen  Stationen 
zu  emütteln.  Nachdem  dann  1868  in  Frankreich  Becquere!  Beobachtungen  über 
den  EinflnsB  der  Wfilder  auf  Temperatur  und  Niederschläge  gemacht  hatte,  wurden  zn 
Anfang  der  6(^er  Jahre  von  Forstrat  H.  Nördlinger  und  in  Sachsen  von  Professor 
Krntzsch  meteorologische  Beobachtnnges  in  der  Nähe  grösserer  Wälder  angestellt, 
indem  an  9  Forsthäusem  Stationen  zu  allgemein  meteorologischen  Zwecken  enicfatet 
wurden.  Eine  wesentliche  Erweitemng  ihrer  Aufgaben  erfuhren  aber  die  forstlich- 
meteorologiacheu  Stationen  durch  Prof.  Dr.  E.  Ebermayer,  welcher  das  System 
der  Parallelbeobachtungen  im  Innern  eines  geschlossenen  Waldbestandes  und  im  Freien 
auf  einer  sonst  gleich  gelegenen  Fläche  seit  1867  auf  7  Stationen  zur  Durchführung 
bracht«.  Ihm  schlosa  sich  bald  das  im  Kanton  Bern  von  Fankhanser  auf  3  Sta- 
tionen eingerichtete  Beobachtnugsaystem  an ,  wie  anch  in  Böhmen  und  Italien  diese 
Doppelstationen  frühzeitig  Nachfolge  fanden  (in  Fromenhof  nnd  VallombroBa).  Die 
intfiressanten  Resultate,  welche  Ebermayer  in  seinem  Werke  über  „die  physikali- 
schen Einwirkungen  des  Waldea  anf  Luft  und  Boden"  mitteilte,  veranlassten  eine  aU- 
gemeinere  Durchführung  dieser  Beobachtungsmethode,  indem  in  Preussen  10  solcher 
Stationen,  in  Elsass-Lothringen  3,  in  den  thiiringen' sehen  Staaten  3,  in  Braunschweig 
nnd  Württemberg  je  1  seit  1874  nach  und  nach  entstanden.  Diese  Stationen  haben 
nach  22jähriger  Beobachtungs-Daner  ihre  Anfschreibnngen  abgeschloEsen,  nachdem  durch 
diese  Ergebnisse  hinreichendes  Uaterial  für  die  Beantwortung  der  Frage  über  die  Un- 
terschiede zwischen  Waldluft  und  Luft  des  freien  Landes  geliefert  worden  ist.  Beob- 
achtungen von  solchem  Umfange  werden  voraussichtlich  niemals  mehr  hierüber  ange- 
stellt werden. 

Sdt  1876  wurden  in  Schweden  forstlich-raeteorologiache  Beobachtungen  organi- 
siert, während  in  Oesterreich  seit  1884  das  System  der  Radialstationen  eingerichtet 
ward.  Auch  die  meteorologischen  Beobachtungen  in  Ostindien  haben  seit  1893  eine 
Ausdehnung  auf  Stationen  in  den  Waldgebieten  von  Belncbistan,  Aimere  und  an  der 
Forstschule  in  Dehra  (Nordwest-Provinzen)  erfahren. 

Die  Instruktion,  nach  welcher  die  deutschen  Beobachtungen  gemacht  werden,  sowie 
die  Beschreibung  der  Stationen  ist  alB  Beilage  zum  Jahrbuch  der  Preussischen  Forstver- 
waltong  VII.  Bd.  1876  gedruckt  erschienen ,  auf  welche  daher  hier  verwiesen  wird. 
Ich  habe  für  die  vorliegende  Arbeit  die  allmonatlich  von  H.  Professor  Dr.  Hüttrich 
publizierten  Beobachtnngsergebnisse°^,  welche  alE  Beilage  der  Zeitschriit  für  Forst- 
und  Jagdwesen  eracheinen,  theilweiBe  bearbeitet  nnd  namentlich  zunädist  folgende 
Differenzen  der  täglichen  Mitteltemperaturen  zwischen  Freiem  und  Wald  in  den  Ta- 
bellen'anf  Seite  28  nach  Jahreszeiten  nnd  Jahresmitteln  berechnet"^).  Hiemach  waren 
im  Gesamtdorchschnitte  die  Unterschiede  zwischen  der  Luft  im  Walde  und  dem  Frel- 

ö7)  Dr.  A.  Hüttrich  „BeobachtnngGcrgebnisBe  der  von  den  rorstlichen  Versuchs- 
anstalten des  Königreichs  Preussen,  Herzogtum  Braunschweig,  der  thUringischep  Staaten,  der 
Beichslande  und  dem  Landesdirektorinm  der  Provinz  Hannover  eingerichteten  forstl.  meteo- 
rologischen Stationen".  Berlin.  J.  Springer.  Femer  in  demselben  Verlag  die  „Jahresberichte 
Ober  die  Beobachtangaergebnisse  der  forstl.  mcteorol.  Stationen". 

68)1  Die  TageBmittel  sind  von  1875 — 81  incl.  aus  den  beiden  täglichen  Beobachtungen 
K  Uhr  morgens  nnd  2  Uhr  nachmittags  berechnet,  seit  1882—8Ö  aber  ans  den  Angaben  der 
Tbermometrographen  gezogen. 
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lande  folgende: 

Im  Jahresmittel  war  die  Waldinft  kälter  ( — )  oder  wärmer  (+)  als  die 
Lnft  im  Freien  um  folgende  Grade  Celsins. 


Kurze  Beschreibung  der  Beobachtungsatationen 

Mittlere  Diil'erenzen 

HoUbestand 

r875^^"r  1886^90""  1891-95  " 

Station                     S 

bei 

in  der.    ^  ^ 

in  der    ,  . 

in  der 

S 

Baum-,  -"" 

Baum- 

Baum- 

in 

1,5  m 

kröne  !  ^'^  ^ 

.      _    1  _..,   . 

krone 

1,5  m 

krone 

Fritzen,  Ostpreuss.                    30  ,45— 65j.  Pichten 

-0,4.'! 

-0,20-0,5 

-0,2 

-0,6 

-0,5 

Kurwien,  OatpreuBS.              1  124  80-150J.  Kiefern 
Carhberg,  Schlegien              1  690  ,45-65j.  Fichten 
Eberawalde,  Mark  B.            '    42  45-65 .  Kiefern 

—  0,08 

+  0,20;— 0,2 
4-0.111 -0,6 

0.0 

—  0,39 

—  0,6 

-0,14 

—  0,141-0,5 

-0,4 

-0.5 

-0,3 

Schmiedefeld,  Thöring.         |  6Ö0  60-80  .  Fichten 

-0,40 

+  0,071  -  0,2 

0,0 

—  0,1 

0.0 

FriedrichBrode.  dto.                ;  353  '65-95  .  Buchen 

—  0,B4 

-0,26—0,4 

-0,1 

—  0.3 

—  0,1 

Sonnenberg,  Harz                  >  774  |45— 65j.  Fichten 

—  0,2n 

+  0,17-0,1 

-0.3 

-012 

Marienthal.  Braunschw.         ]  143  ,60-80j.  Buchen 

—  0,^5 

-0,081—0,2,      0,0 

-0.4 

Linticl,  Hannover                        95  Lüneburger   Heide 

4-0,14 

-  ,-o,i;  - 

-0.2 

-0,2 

Hadersleben,  Schleswig          '    34  '70-901.   Buchen 

-0,30 

-0,1)1-0,1+0,1 

-0,5(     - 

Schoo,  Oätfriealand                       3  '20— 40j.  Kiefern 

-0.12 

-0.12  —0,1    -0,1 

-  0,2  1      0.0 

Lahnhof,  Rhein.  Schief.-Qeb.i  602  70— 90i,  Bachen 
Hollerath,  Eifel                          612  45-65j    Fichten 

-0,16 

-0,2^1-0,41-0,4 

-  0,6  —  0,5 

-0.21 

—  0.28  —  0,7  ,  —  0,6   —  0,8  1  —  0.9 

—  0.91 

-0,971-1,1    —0,71-1,31-0.6 

—  0,39 

—  0,121-0,3  -0,8   -0,6  —0,4 

Melterei,  Unt-Ehass             '  930  60-lOOj.  Buchen 

-0,96 

-0,36-1,0  —0,8— 0.6-0,5 

Im  Vergleiche  biezo  ergaben  die  Beobachtangen  in  Bayern,  Württem- 

berg, der  Schweiz  ni 

d  Frankreich 

(In  Bayern)") 
Duachlberg,  bajr.  Wald 

1 

901 

40i.  Ficht,  u.  Tann 

-1.37 

-0,761 

Keeshaupt,  Oberbayern 

595 

40jähr.  Fichten 
eOlähr.  Buchen  mit 

—  1,44 

-0,11| 

Kohrbiunn,  Spessart 

476 

-0,22 

+  0,07. 

einig.  200j.  Eichen 
eiljähr.  Buchen 

•lohanneskreu^,  Pfal. 

476 

-0,95 

—  0,75] 

Ebraoh,  Steigerwald 

381 

SOjilhr.  Buchen 
36jahr.  Kiefern 

-1,06 

-0,56| 

Altenfurth  bei  Nürnberg 

825 

-0,80 

-0,13 

{Württemberg)") 
St.  Johann  bei  Urach 

760 

50jähr.  Fichten 

-0,90 

1 
-0,50' 

(Schweiz)") 
Brückwald  bei  Interlacken 

800 

50iElhr.  Lärchen 

-0,91 

Tiöhrwald  bei  Bern 

500 

40jähr.  Fichten 

-1.05 

Fahywald  bei  Pruntrut 

450 

50-60J,  Buchen 

-0,76 

(Frankreich)«") 
Hayer-Wald  b.  Belletontaino 
Halatter-Wald  bei  Pleurine« 

340 

65i.  Buch.  u.  Eichen 

30jahr.  Eichen  und 

Hainbuchen 

-0,4 

120 

-0,5 

100 

aSj&hr.  Kiefern 

-1,0 

GeB 

amtDurchaohnitt 

—  0,58 

-Ö,23 

bd)  Dr.  E.  E  b  e  r  m  a  y  e  r  ,Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Waldes  auf  Lnft 
und  Boden".    Aschaffcnburg  1873. 

fiO)  Dr.  Theod.  Nürdlinger  „Der  Einflass  des  Waldes  auf  Luft- nnd  Bodenwänne". 
BerUn  1885. 

61)  In  der  .Bchweizerisehen  Zeitschrift  fOr  das  Forstwesen'  nach  Monatsmittcln  ver- 
öfTentlirht,  Eine  UberBiclitliclie  Zusammenstellung  der  13jährißen  Beobachtungsreihc  hat  Dr. 
B,  Wollny  im  V.  Band  seiner  , Forschnnften  ans  dem  Gebiete  der  Agrikultur-Physik" 
S.  316^331  veröffentlicht,  ans  welcher  ich  die  Differenzen  berechnete, 

62)  Mathien  Mät£orolagic  comparte  i^cole  et  forestiire  1678,  dann  Fautrat 
,Observatior 
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EinfloBS  des  Waldea  auf  Luft-  und  Bodentemperatur.     §  15.  23 

§  15.  Vorstehende  ZaBammenetellDug  giebt  die  Ueberaicht  über  die  Jahresmittel 
aller  forstlich-meteoroIogiBcben  BeobachtnngBstationen,  welche  für  das  prenssische  Be- 
obachtungsaetz  aus  11,  seit  1886  ans  je  5  zu  Lnstren  vereinigtea  Jahrgängen  gezogen 
sind,  für  die  bayerischen  und  wilrtt^mbergisuhen  Stationeo  nur  ans  einem  Jahre,  (nr 
die  schweizerischen  ans  13  und  die  franzSsischen  ans  1 — 8  Jahren  berechnet  wurden. 
In  diesem  grossen  Durchschnitte  zeigt  sich,  dass  die  Luft  im  Walde  fast  durchgehends 
kälter  ist  als  im  freien  Lande  und  zwar  im  allgemeinen  Mittel  um  etwa  '/»"  C-,  jedoch 
ist  der  Unteracbied  in  dem  gebirgigen  Terrain  im  allgemeinen  grösser,  in  den  grossen 
Ebenen  kleiner  als  dieses  Mittel,  ja  in  der  Liineburger  Haide  war  die  Differenz  sogar 
eine  positive,  vermutlich  wegen  des  Schutzes  gegen  den  Wind.  Die  Holzarten  zeigen 
nicht  durchaus  einen  gleichen  Einfluss,  indem  zwar  die  Kiefembestände  mehrfach  nur 
geringere  Differenzen  aufweisen  als  Buchen-  und  Fichtenwälder,  jedoch  in  einzelnen 
Fällen  diese  wieder  übertreffen.  Es  scheint  also  hieraus  hervorzugehen,  dasa  es  weni- 
ger die  Art  der  Bestückung  ist,  welche  diese  Verschiedenheiten  in  der  Einwirkung  des 
Waldes  auf  die  Mittel-Temperatur  bedingt,  als  vielmehr  die  Exposition  und  die  Lage 
gegen  die  Haupt- Windrichtung.  Vergleicht  man  hingegen  die  Lufttemperatur  im  Kro- 
nenramne  des  Waldes  mit  jener  im  Freien,  so  ist  die  Differenz  eine  viel  kleinere  und 
zwar  durchschnittlich  um  die  Hälfte  geringere;  an  mehreren  Stationen  ist  dieselbe  so- 
gar positiv;  ein  charakteristisches  Verhalten  der  Holzarten  Ist  auch  hier  nicht  zu  kon- 
statieren, sondern  es  spielt  offenbar  die  Windrichtung  eine  grosse  Bolle  hiebei. 

Man  kann  also  sagen ,  dass  im  geschlossenen  Waide  die  mittlere 
Jahrestemperatur  der  Luft  im  allgemeinen  etwas  kühler  ist,  als 
im  Freien,  dass  aber  diese  Differenz  nur  selten  bei  einem  mehr- 
jährigen Durchschnitte  1"  C.  übertrifft.  Es  mnss  aber  hier  bemerkt 
werden ,  daes  die  Art  der  Instmmenten-Aufatellung  von  erheblichem  Einflnas  anf  die 
Beobachtnngs-Ergebnisse  ist.  Die  sog.  , forstliche  Hütte"  liefert  etwas  abweichende 
Temperatur-Angaben  wie  die  sog.  , englische  Hütte",  z.  B.  war  im  Jahresmittel  für 
1897—98  die  Waldloft  kälter  als  jene  im  Freien 

für  Eberswalde  in  ersterer  um  0,67"  C,  in  letzterer  um  0,62* C  (Mittel  aus  8h  u,  2h) 
,    Friedrichsrode  „        ,         ,    0,90"  „    „         „  „   0,46»  „ 

,    Sonnenbei^       „         „  „    0,90°  ,    „  „  ,    0,66»  „  *«). 

Da  aber  jede  Art  der  Aufstellung  ihre  specitischen  Vor-  und  Nachteile  hat,  so  be- 
nutzen wir  für  die  nachfolgenden  Erärtemngen  die  Beobachtungen ,  welche  22  Jahre 
lang  an  allen  dentechen  forstl. -meteorologischen  Stationen  ansgefiihrt  wurden.  Ebenso 
sind  die  gebrauchten  Instrumente  selbst  von  EinSuss  auf  die  Besaitete.  Das  z.  Z.  be- 
vorzugte Aspirations-Fsychrometer  liefert  andere  Temperatur-Angaben  als  die  gewöhn- 
lichen Quecksilber-Thermometer  und  es  fallen  bei  ersterem  die  Differenzen  zwischen 
Freilnft  und  Waldluft  geringer  aus  als  bei  letzterem. 

§  16.  Wichtiger  als  das  Jahresmittel  ist  die  Ermittlung  der  Unterschiede  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten,  da  hier  die  Wirkungen  des  Waldes  ziffermässig  schärfer 
hervortreten  und  sich  die  positiven  und  negativen  Grössen  nicht  so  kompensieren.  Um 
diese  Frage  zn  beantworten,  habe  ich  die  Beobachtungsergebnisse  der  Stationen  des 
prenssischen  Netzes  nach  Jahreszeiten  berechnet  und  die  Differenzen  in  den  Tabellen 
auf  Seite  30  u.  31  zusammengestellt,  ebenso  sind  die  schweizerischen  Beobachtungen  in 
gleichem  Sinne  bearbeitet  auf  Seite  31  anfgefiihrt.  Als  Hanptresultete  ergeben  sich 
ans  allen  Beobachtungen  folgende  Zahlen: 

63)  Näheres  hierüber  s.  J.  Schubert  , Vergleichende  Temporatur-  und  Fencbtig- 
keitsbestimmangen'  in  deu  Abhandlungen  des  K.  Preuss.  meteorolog.  Instituts.  Berlin  19U1. 
Asher  &  Co. 
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B  des  Waldes  auf  Luft-  und  BodeDtemperatur 


im  FrQluahre 

im  Sommer 

im  Herbst 

im  Winter 

rologiBche  Be- 

S 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
■g" 

1 

S 

's 

■§ 

s 

1 

1 

1 

Differenz  zwischen  Waldlufttemperatnr  in  1,5  m  Höhe  und  Luft  im  Freien  in  C 

Schweizeriscbea 

FranzOsigcheH 

Warttembergiach. 

-0,23 
-1,27 
-0,74 
-0,43 

-0.80 

-0,88 
-2,06 
-1,02 
-0,90 

+  0.26 
+  0,06 

—  0.76 
-2,04 
-1,51 
-1,08 
-1,70 

-1,76 

—  2,92 
-1,64 

—  1,20 

+  0,11 
-1,01 
-1,34 
-0,90 

-0,35 
-0,74 
-0,87 
-0,70 
-0,50 

—  0,82 
-1,20 
-0,92 
-1,00 

+  0.01 
-0,19 
-0,82 
-0,30 

—  0,051-0.4» 
-0,471-1,33 
-0,51i-l,03 
— 0,37|-  0.70 

-o,so| 

+  0,28 
+  0,60 

—  0,20 

-  0,20 

PreuMJBcheB 
Bayerische» 
WOrttemher^sch. 

^0.06 
-0.42 
-0,50 

Differenz  zwiBohen  Waldluft  in  der  Baumkrone  und  im 

-  1,15  + 0,26  —  0,40 -];20 +0,36-0,22:- 1,16|4-0;30 

-  0,89  4-  0,15  -  1,07—2,23  -  0,25  -  0,27,-  0,46  -  0,01 

1—1.00                         —0,20!            1 

PreiCB 

-0,08 
0,00 
0,00 

in  C 

-0,59 
-0,26 

+  0S9 
+  0,47 

Schweizer  BeobacMangen:  Im  Jabreszeitenmittet  war  das  Tageemittel  derLaft- 

temperatar  im  Walde  in  H  m  Höhe  höher  (+-)  oder  oiedriger  (— )  als  die  laft- 

temperatnr  im  Freien  (gemessen  in  3  m  Höhe)  um  folgende  Grade  Celsius. 


Temperatun 
Station 

untei-Bchied  i 

3  m  Höhe 

Temperatur 

unterBcbied  i 

a  3  m  Höhe 

Jahi^nge 

Station 

Station 

Station 

Station 

Station 

Iiterlacken 

Bern 

Pmntnit 

luterlkcken 

Bern 

Prantriit 

(Brücfcwald) 

(Löhrwald) 

(Pahywald) 

(Brückwald) 

(Lohrwald) 
er  (Juni,  Ju 

(Fahywald) 

Im  FrObl 

inge(Marz, 

Ä^1."M^" 

■~Im"Soi^n 

i,  August) 

1869 

-0,73 

-1,02 

-0,66 

—  128 

-1,27 

—  1,52 

1870 

—  0,47 

—  0,67 

-0,84 

-0.87 

-0,90 

-1,35 

1871 

-0,76 

-0,66 

—  0.82 

-1.49 

-1,21 

-1,40 

1872 

-o;55 

—  0,78 

-0,49 

-1,36 

-0,42 

-1,45 

187» 

-0,61 

—  0,89 

—  0.42 

—  1,74 

-1.74 

-1,68 

1874 

—  0,94 

-1,25 

—  0,52 

-1.83 

-1,46 

-1.61 

1875 

-0,96 

-1,16 

-0;57 

-1,88 

-1,59 

-1,84 

1876 

-0,80 

-1.09 

-0,29 

-1,91 

-1,16 

-1,49 

1877 

-0,79 

-1,09 

-0,42 

—  1.73 

—  1,71 

—  1,76 

1878 

-0,96 

—  1,21 

-0,62 

—  1.76 

-1,50 

-1,90 

1879 

-0,81 

—  1,0S 

—  0,80 

-1,91 

-1,56 

-1.57 

1880 

—  0,90 

-1,23 

-0,18 

-1,94 

-1,55 

-1,22 

Mittel 

-0,77 

-1,02 

-0,48 

-1,64 

-1,S4 

-1,66 

Im  Herb 

MS^e^ 

,  Oktober, 

Im  Winte 

r  (Dezember 

and  Januar, 

Februar 

des  folgende 

a  Jahres) 

1869 

-0,81 

-1,09 

-0,99 

+  0,05 

-1.39 

+  0,10 

1870 

—  0.50 

-0,39 

-0,81 

-0,27 

-1,24 

—  0,03 

1871 

-0,88 

-0,28 

-0,69 

-0,10 

—  1,63 

—  0,08 

1872 

-0,72 

—  0,76 

-0,84 

—  0,02 

—  1,28 

-0.49 

1873 

-0,93 

-0,93 

-0,92 

-0,68 

-0,98 

-oln 

1874 

-1,06 

-1.28 

—  0,63 

—  0,35 

-0,89 

-0.12 

1875 

-1.06 

-0,93 

-1,23 

-0,S4 

-1,04 

0,00 

1876 

-1.04 

-0,96 

—  0,90 

-0,28 

-0.52 

-0,28 

1877 

-1,09 

-0,94 

-0,84 

-0,43 

-0,36 

—  0,79 

1878 

-1,08 

-0,86 

-0,88 

-0,37 

-1,05 

—  0,19 

I8T9 

-0,97 

-0,76 

-1.03 

-0,33 

-2,12 

0,00 

1830 

-0,97 

-0,79 

-0,53 

-0,41 

-0,06 

-0.35 

-0,«8 

-0,82 

-0.86 

-0,29 

-.,oa 

-0,20 

Denmach 
von  niedrigerer 
BinfUss  tr 


ist  zwar  im  Verläufe 
Temperatur  als  jene 
itt  am  Btärkstet 


des  ganzen  Jahres  die  Waldlnft  durchschnittlich 
des  freien  Landes,  aber  dieser  erkältende 
lim  Hochsommer  hervor,  vie  überhaupt 
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32  I.    Weber,  Die  Aufgaben  der  Forstwirtschaft. 

die  Temperatur-Differenz  zwischen  Freiem  nnd  Wald  nahezu  proportional  mit  der  Laft- 
wärme  steigt;  demnach  ist  diese  Differenz  im  Winter  äusserst  gering  nnd 
hält  im  Frühjahr  und  Herbat  beiläufig  die  Mitte  zwischen  beiden 
ein.  Offenbar  ist  also  die  Verhinderung  der  direkten  Insolation  des  Bodens  während  der 
langen  Tagesdaner  im  Sommer  in  Verbindung  mit  der  starken  Verdunstung  mittelst 
der  Transpirationsvorgänge  von  mächtigerem  Einfluss  auf  die  Lufttemperatur,  als  die 
Abhaltung  dea  Windes  und  die  etwiüge  Äbschwächung  der  nächtlichen  Strahlung.  Um 
den  Gang  der  Temperatnr-Differenz  zwischen  Freiem  und  Wald  von  Monat  zu 
Monat  darzustellen ,  dazu  reicht  der  uns  hier  zur  Verfügung  stehende  Raum  nicht 
ans,  weshalb  wir  nur  die  Jahreszeiten-Mittel  berechnet  haben.  Ea  möge  hier  nur  auf 
die  von  Professor  Dr.  J.  Schubert],  c.  berechneten  2jährigen  Mittelwerte  der  Be- 
obachtungen in  Eberswalde  (Kief.),  Sonnenberg  (Ficht.)  und  Friedrichsrode  (Bnchen) 
hingewiesen  werden,  welche  von  den  verschiedenen  Fehlerquellen  möglichst  befreit  sind. 
Demnach  war  die  Waldloft  kälter  oder  wärmer  (+)  als  die  Luft  der  Freistation. 

Holzart     I  Jan.     Febr.  |  März  1  April   Mai    Jnni  j  Jali  |  Aug.  I  Sept.     Okt.     Nov.    DezbT. 

0,0  j  0,1  i    0,2    I   0,2        0,2    Po,!     I   0,0     1      0,0~]  +  0.1 

0,3    0,2  1   0,2        0,3        0,2        0,2    I   0,0      +0.l|-f-0,2 

[-0,1    0,1      0,4        0,5    I    0,4       0,3    |   0,0  0,0+0,2 

Wenn  daher  der  Wald  auf  grossen  Flächen  vernichtet  wird,  so  tritt  die  Wir- 
kung dieser  Veränderung  hauptsächlich  in  einer  Steigerung  der  Sommerhitze  zu  Tage, 
indem  non  die  ausgleichenden  Zlrknlationaaträmungen  zwischen  der  kühleren,  spez. 
schwereren  Waldluft  und  der  heisseren,  aufsteigenden  Lnft  dea  freien  Feldea  hinweg- 
falten.  Auch  im  Frühjahr  und  Herbst  wird  zwar  eine  derartige  Auagleichnng  noch 
stattlinden,  indessen  in  geringerem  Grade,  während  im  Winter  ein  merkbarer  Einfloss 
auf  die  mittlere  Tagestemperatnr  vom  Walde  nicht  zu  erwarten  ist.  Uebrigens  ist 
wohl  zu  beachten,  dass  die  Reaultate  dieser  Doppelstationen  und  ihrer  Paralielbeob- 
achtnngen  immerhin  noch  durch  die  meistens  nur  geringe  Entfemong  der  Freistation 
von  der  Waldgrenze  abgeschwächt  werden,  da  sie  teilweise,  je  nach  der  Windrichtnng 
selbst  wieder  unter  dem  Einflasse  des  Lokalklimaa  des  Waldes  stehen.  Es  zeigt  sich 
dies  u.  A,  bei  den  Stationen  Hagenau,  Melkerei  und  einigen  bayerischen,  welche  bei 
Entfernungen  von  700 — 1800  m  schon  beträchtlich  höhere  Differenzen  der  beiden  ver- 
glichenen Temperaturen  aufweben.  Man  hat  deshalb  in  Oesterreicb  begonnen,  das 
System  der  sog.  BRadialstationen'  für  das  forstlich-meteorologiache  Netz  in  Anwendung 
zu  bringen,  wobei  von  einem  grösseren  Waldkomplex  ausgehend  in  bestimmt  abgestuften 
Entfemangen  nach  verschiedenen  Kichtnngen  Stationen  mit  ähnlichen  Farallelbeobach- 
tungen  wie  die  obigen  angelegt  werden. 

In  dem  Kronenraume  des  Waldes,  wo  die  Insolation  unter  Tages  nnd 
die  Abkühlung  dnrch  Strahlung  bei  Nacht  sich  viel  stärker  geltend  macht  als  iu  der 
Nähe  des  Bodens,  tat  die  Differenz  der  Tagesmittel  während  des  ganzen  Jahres  eine 
geringere  als  die  soeben  besprochene.  Im  Winter  beträgt  sie  meistens  dnrchachnittlicli 
wenig  Ober  oder  unter  0",  im  Sommer  beilänftg  die  Hälfte  der  im  obigen  besprochenen. 

Von  grosaem  Interesse  ist  es  ausserdem,  den  Einflusa  des  Waldes  anf  den 
täglichen  Gang  der  Lufttemperatur  zu  kenneu ,  da  sich  hieraus  die  für 
die  Mittel  der  Tagestemperatur  gefundenen  Gesetze  am  besten  erklären.  (Siehe  die 
nachfolgende  Tabelle.) 

Noch  genaner  tritt  der  Einflusa  des  Waldes  auf  den  täglichen  Gang  der  Luft- 
temperatur aua  einer  Beobachtungareihe  der  Station  Eberswalde  hervor,  wo  im  Jahre 
1879  vom  16.— 30.  Jnni  Sstündige  Beobachtungen  durch  Geh.  Rat  Prof.  Hüttrich 
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34  I.    Weber,  Die  Anfgaben  der  Forstwirtschaft. 

veranlasst  wurden.  Auch  diese  Beobachtm^en  zdgten,  dase  nachts  die  Waldlnft  wär- 
mer (-[-)>  vom  Sonnenaufgang  an  aber  kält«r  {—)  ist  als  die  Lnft  des  freien  Landes 
und  zwar  im  Mittet  nm  folgende  Orade  Celsins: 

Mitternacht        Nachts  Morgens  Mittags     Nachmittags        Abends      Nachts 

t2b  2b        4h     6h    8b    10h        12h  2h        4h      6h    8h      10h 

+  ++- -___        + 

0,42  0,44  0,51     0,48    0,61  0,82        0,89  0,94       0,85     1,25    0,15    0,43 

Als  Qesamtmittel  der  Tagesdifferenz  ergiebt  sich,  dass  die  Waldlnft  om  0,34°  C  kälter  war. 

Da  hier  die  Vermindening  der  Insolation  and  jene  der  Strahlung  sich  nicht 
gegenseitig  kompensiert  haben,  so  tritt  die  Rolle,  welche  das  Kronendach  des  Waldes 
gegenüber  diesen  Faktoren  spielt,  hier  viel  deutlicher  hervor.  Während  der  Nacht 
fiberwiegt  der  Schutz  gegen  die  Abkühlung  der  untersten  Luftschichten  durch  Strahlung, 
zugleich  kommt  dann  die  A)>gabe  von  Wärme  mittelst  Leitnng  von  den  tagsüber  er- 
wärmten Bäumen  zur  (reltung,  so  dass  bei  Nacht  die  Waldlnft  meistens  wärmer  ist, 
als  jene  des  Feldes  —  ein  Unterschied,  der  im  Sommer  am  grössten,  im  Winter  ond 
Frühling  am  kleinsten  ist.  Nach  Sonnenaufgang  beginnt  schon  die  beschattende  Wir- 
kung der  Blätter  und  Zweige  die  Temperatur  zu  ermässlgen,  wa^  sich  bis  zum  Eintritt 
des  Maximums  noch  steigert,  um  dann  gegen  Abend  wieder  schwächer  zu  werden.  Im 
Sommer  treten  diese  Erscheinnngen  begreiflicherweise  am  deutlichsten  hervor,  \^hrend 
de  im  Winter  sich  innerhalb  enger  Grenzen  bewegen. 

Zahlenmässig  äussert  sich  dies  in  der  geringeren  Amplitnde  der  täg- 
lichen Temperatnrschwanknng,  welche  die  Waldluft  gegenüber  jener  der 
Luft  des  freien  Landes  aufweist.  Ans  den  von  Dr.  Müttrich  in  der  Zeitschrift  fiir 
Forst-  und  Jagdwesen  1890  S.  885  u.  ff.  mitgeteilten  vieljährigen  Beobachtnngsreihen 
hat  Prof.  Dr.  P.  Schreiber")  folgende  Differenzen  in  Graden  Celsius  berechnet, 
um  welche  die  monatlichen  Mittel  der  Schwingungsweiten  der  täglichen  Periode  im 
Walde  hinter  jener  im  Freien  zuröcklileiben. 

im  Frühling      im  Sommer      im  Herbst 
Kiefernwald  —1,57  —2,77  —2,03 

Fichtenwald  —  2,87  —  3,70  —  2,63 

Buchenwald  — 1,13  —  4,27  —  2,20 

Die  ansföhrlichen  Details  Über  diese  Einwirkung  des  Waldes  auf  die  periodischen  Ver- 
änderungen der  Lufttemperatur  sind  in  der  citierten  nrnfangreichen  Arbeit  von  Prof. 
Dr.  Mfit trieb  gegeben. 

§  17.  Nachdem  sich  schon  bei  diesen  Betrachtungen  gezeigt  hat,  dass  es  vor- 
züglich die  täglichen  Maximal-  und  Minimalt*mperatnren  sind,  auf  welche  der  Wald 
modifizierend  einwirkt,  so  liegt  der  Schluss  nahe,  dass  die  absoluten  Extreme 
der  Lufttemperatur  während  des  Jahres  ganz  besonders  diesen  Einfluss  zum 
ziffermässigen  Ausdruck  bringen  müssen.  Auch  in  praktischer  Hinsicht  handelt  es  sich, 
wenn  von  einem  klimatischen  Einflnss  der  Wälder  die  Sprache  ist,  in  der  Regel  nur 
um  die  Abstumpfung  der  Temperatur-Extreme,  welche  für  die  Vegetation  ebenso  schäd- 
lich sind,  wie  für  die  menschliche  Gesundheit.  Gerdde  die  hohe  Sommerwärme  und 
tiefen  Temperaturen  der  Winter  sind  der  baumlosen  Ebene  und  dem  Karstgebirge  be- 
sonders charakteristisch,  sie  begriinden  das  kulturfeindliche  Klima  der  Steppe  und  ver- 
hindern im  Verein  mit  dem  Mangel  an  Feuchtigkeit  die  Verbreitung  und  das  Gedeihen 
aller  Nutzpflanzen. 


im  Winter 

im 

JalireBraittel 

-i,m 

-1,86 

-1,90 

-2,77 

—  0.87 

-2.12 

64)  Dr.  F.  Schreiber    „Die  Einwirkung   dea  Waldes   auf  Klima  und  Witterung". 
Dresden  1899.    Schönfelda  Verii^. 
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Binfloss  des  Waldes  anf  Lnft-  und  Bodentemperatnr.    §  17.  35 

um  einen  Einblick  in  die  quantitative  Wirkung,  welche  der  Wald  anf  die  Äb- 
mindenmg  der  Extreme  auBübt,  zn  erhaiten,  habe  ich  die  21jätirigen  Beobachtungen 
des  prensdBchen  Netzes  in  bezog  auf  die  Unterschiede  zwischen  den  höclisten  Sommer- 
temperatnren  der  Wald-  nnd  Feldlnft,  sowie  auf  die  Differenzen  der  tiefsten  Winter- 
temperatnren  (im  Januar)  berechnet  und  In  der  Tabelle  anf  Seite  36  n.  37  zusammen- 
gestellt. Als  Gesamtresultat  ergiebt  sieb  hieraus  nachstehender  Unterschied  zwischen 
Watd-  und  Feldluft  in  Celsius-Graden. 


In  bezng  auf  die 

hOchete  Julitemperatar 

niedrigste  Jannartemperatnr 

beträgt 

im 
Qeaamf- 

bOchate  {niedrigote 

Geflamt- 

höchste  ^niedrigste 

Durch- 
Bchnitte 

Differenz 

Dnrch- 
BChnitte 

Differens 

bei  dem  preuseischen 

'^— - 

_^=^^^ 

^ 

1 

Beo  bachtnn  gtnetz 

a.  bei  1,5  ra  Aber  (  1875—85 

—  3,26 

—  6,50 

-0,5 

-1-1.50 

-1-2,70 

0,00 

dem  Boden    I  1886-95 

-8,46 

—  6,10 

-0,9 

-  - 1,62 

-5,30 

0,10 

b.  in  der  Baum-  f  1875—85 

-2,28 

—  4,90 

-1-0,2 

--1.80 

-  -  3.10 

0,30 

kröne        \  1886-95 

-2,85 

-5,40 

Io.5 

-1.40 

+  4.00 

0,10 

bei  dem  bayerischen 

Beobachtungsneti 

a.  in  BruBthShe 

-4,23 

-5,30 

—  3,00 

-H0,78 

+  2,10 

-0,50 

bei  den  wDrttembergi- 

schen  Beobachtungen 

a.  bei  1,5  m  über  dem  Boden 

-4,70 

+  1,60 

b.  in  der  Baamkrone 

- 

—  3,10 

- 

- 

- 

- 

Hiemach  betri^  selbst  im  Durchschnitte  vieljähriger,  zahlreicher  Beobachtungen 
die  Abstumpfung  der  höchsten  Julitemperatnr  3'/*" — i'/«"  C,  also  so  viel  wie  oben  von 
Woeikof  als  Unterschied  der  Julitemperatur  zwischen  den  waldlosen  and  bewaldeten 
LSudem  Indiens  angegeben  wurde.  Ueberhanpt  zugt  sich  auch  hier  wieder,  dass  der 
Temperatur-Unterschied  zwischen  Feld  und  Wald  mit  wachsender  Temperatur  zunimmt, 
was  von  fleh.  Rat  Hiittrich  und  Prof.  Schubert  ausführlicher  nachgewiesen 
wnrde.  Das  Alter  der  Holzbest&nde  macht  sich  gleichfalls  in  diesen  DifTereuzen  gel- 
tend, indem  die  MitteIhSIzer  nnd  die  geschlossenen  StangenhClzer  kräftiger  beschirmen 
als  junge  Kulturen  (Lintzel)  oder  sehr  alte  Bestände  (Karwien).  Uass  ansserdem  auch 
die  geographische  Lage  einen  Einfluss  anf  diese  mässigende  Wirkung  des  Waldes  aus- 
übt, zeigt  die  Vergleichung  der  einzelnen  Stationen:  In  der  Lnnebnrger  Haide,  sowie 
in  Westfriesland  (Schoo)  in  Eberswalde,  sowie  in  Ostpreusaen  (Kni^^en  und  Fritzen) 
fand  nur  eine  unl)edeutende  Abschwächui^  der  höchsten  Jnlihitze  statt,  deren  Ursache 
nicht  sicher  angegeben  werden  kann.  In  Carlsberg  (Schlesien)  scheint  das  nach  Nor- 
den vorliegende  Massiv  des  Henscheuergebirges  die  Freistation  vor  stärkerer  Abkühlung 
zn  schlitzen,  während  umgekehrt  lokale  Einflüsse  in  Friedrichsrode  ungewöhnlich  hohe 
Differenzen  der  Maxima  hervorbringen,  wie  überhaupt  die  Stationen  im  Binnenlande 
eine  konstante  und  starke  Einwirkung  des  Waldes  auf  die  Temperatur  zeigen.  Wahr- 
scheinlich hat  die  herrschende  Windrichtung  einen  grossen  Einfluss  anf  diese  Verhält- 
nisse und  es  hat  daher  der  Veraach  Rlvolia,  die  Abweichungen  mit  der  thermischen 
Windrose  in  Znsammenhang  zu  bringen  eine  beachtenswerte  Bereohtlgang.  Auf  diese 
Weise  würden  sich  namentlich  die  Abschwächungen  der  Wintevkälte,  wie  sie  die  fol- 
gende Tabelle  zeigt,  besser  erklären  lassen;  z.  Z.  kann  man  daraus  nur  entnehmen, 
dass  die  Waldluft  in  1,5  m  Höhe  die  Schwankungen  der  winterliehen  Extreme  nicht 
mitmacht,  sondern  um  1,5"— 3,00"  wärmer  bleibt  und  zwar  in  dem  Kronenranm  noch 
mehr  als  in  Brusthöhe. 

In  wiefern  aber  die  Holzarten  und  die  Bestandsbescbaffenheit  die  Extreme  der 
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Bcobachtungs-Ergebnisse  der  Stationen  dea  preuasischen  Beobachtnngsnetzes  und 
die  höchsten  und  niedrigsten  Lufttemperaturen 
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der  thSringiscbeo,  brannscliweigischeii  and  elsass-lotbringischen  StatiODen  aber 
im  Freien  nad  im  Walde. 
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0,1 

0,8 

0.5 
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38  I,    Weber,  Die  Anfgaben  der  Forst  Wirtschaft. 

Loftwärme  im  Walde  beeinfliiBseQ ,   ergiebt  sich,   wenn  man  das  Uittel  füi'  Buchen, 
Fichten  und  Kiefern  ans  dieser  Tabelle  (S.  36  und  37)  zieht, 

es  ist  dann  die  höchste  Jnlitemp^ratar  die  k&Iteate  Jannartemperatnr 

im  Mittel  187&— 86      1886—96        im  Mittel  1875—86     1886—96 
in  den  Bnchenbeständen  kälter  am  ifib"      mn  4,37«  C  wärmer  nm  1,18"      um  1,26"  C 

,    ,   Fichtenbeständen     ,       ,   2,66"        „   3,38" ,  ,        ,   2,38"        „  2,68"  „ 

,    .   Kiefernbeständen     „      „   2,30"        „   2,86",  ,        „   1,18"        ,  1,22", 

als  die  Laft  im  Freien  in  gleicher  H5he  am  gleichen  Tage. 

Demnach  übt  der  geschlossene  Bachenwald  im  Hochsommer 
einen  beträchtlich  grösseren  Einflnss  auf  die  Herabminderang 
der  Extreme  der  Lufttemperatur  ans,  als  der  Fichten-  and  Kie- 
fernwald; dagegen  ist  seine  Einwirkang  nach  dem  Blattabfall 
fast  gen  aa  nur  jenem  des  Kiefernwaldes  gleich  nnd  nur  halb  so 
stark  als  jener  des  Fichtenwaldes. 

Einen  analogen  Einflnss  der  wichtigsten  bestandbildenden  Holzarten  anf  die  täg- 
lichen Maxima  nnd  Minima  der  Lnfttemperatnr  haben  die  11— l&jäh- 
rigen  Beobachtnngen  an  den  Doppelstationen  des  prenssischen  Beobachtongsnetzes  ge- 
zeigt, woräber  aasfUhrliche  Berechnungen  nnd  graphische  Daratellnngen  von  Geh.  Hat 
Prof.  Dr.  Müttrich  vorliegen").  Ans  diesen  möge  nur  der  kurze  Auszag  hier  folgen: 

unterschiede  der  mittleren  Maximal-Temperatnren  zwischen  Feld-  nnd  Waldstation. 
(14  und  16jährige  Mittel),  d.  h.  in  Celsius-Graden  war  es  im  Waide  kälter  um: 


ä~Hchteiib88täii  den 
,  Eiefembeetäuden 
,  BuchenbeatOnden 


Jon.  Febr.  März  April  Mai    Juni    Juli    Aug.  Sept.    Okt.   Nov.  Dezb. 


OO- 


0,59 


"ir65T2,12  [  2,14;"2,4eT2,78";  2,77t2, 


,55    0,75    0,87    0,97     1,36    1,86    2,09  i  2,21 


63"!  1,63  ;  1,Ö4"|  0,1^ 
14  1,39  0,68  0,45 
60  !  1,37  I  0,55  I  0.48 


0,43  I  0,22  !  1,45  |  3,18  |  3,46  | 

Unterschiede  der  mittleren  Minimal-Temperaturen  zwischen  Wald-  nod  Peldstation. 

In  C  ei  Sias -Graden  war  es  im  Walde  wärmer  um: 
in  Fichtenbeatänden  [  1,05  1  0,96  1  0,95  1  0,84  1  1.06  I  1,24  1  1,33  [  1,49  1  1,28  [  0,79  |  0,69  I  0,81 
,  Kiefembeatänden     0,49  I  0,41    0,50    0,48    0,51    0,60    0,72    0,76  i  0,86    0,62  j  0,48    0.48 
,   Buchenbeatänden  |  0,36  j  0,26  |  0,29  I  0,35  |  0,72  |  0,94  |  0,98  |  1,12  |  1,17  I  0,75  |  0,29  |  0,30 

§  18.  Von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeatong,  namentlich  für  die  Fenchtig- 
keitsverhältnisse  ist  femer  die  Einwirkung,  welche  der  geschlossene  Wald  auf  die 
fiodentemperatur  ausübt.  Da  aber  der  Boden  selbst  dcb  in  seinen  verschiede- 
nen Schichten  sehr  langsam  unter  dem  Einflnss  der  Sonne  erwärmt-,  so  kann  nur  eine 
beständige  Beobachtui^  der  Erdwärme  in  verschiedenen  Tiefen  hierüber  Anfschlnss 
geben.  Da  sich  die  Anführung  des  ausserordentlich  grossen  Zahlenmateriales  des  prens- 
sischen Beobachtnngsnetzes  hier  durch  die  Gücksicht  anf  den  Raum  verbietet,  so  mögen 
nnr  die  Differenzen  der  Jatiresmittel ,  dann  die  bayerischen,  württembergischen  nnd 
schweizerischen  Beobachtungen  hier  Platz  finden  (s.  Tabelle  Seite  39). 

Ans  diesen  Beobachtnngsresnltaten  lassen  sich  folgende  allgemeine  Schlüsse  in 
bezug  auf  die  Einwirkui^,  welche  geschlossene  Holzbestände  auf  den  Gang  der  Tem- 
perator des  Bodens  ausüben,  ableiten: 

Die  jährlichen  Hitteltemperatnren  in  den  verschiedenen  Bodenschichten  sind 
an  einem  nnd  demselben  Orte  nahezu  gleich  mit  Ausnahme  der  Oberfläche,  dagegen  ist 
die  mittlere  Jahrestemperatur  des  Waldbodens  in  allen  Bodenschichten  niedriger 

65)  Nach  Prof.  Dr.  Mattrich  in  Danckelmanns  „Zeitschrift  für  Forst-  nnd  Jagdwesen". 
1890.    Septemberfaeft. 
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Einflnss  des  Waldes  auf  Lnft-  and  Bode]it«mp«ratiir.     §  18.  39 

Die  Temperatur  des  Waldbodens  war   tun  folgende  Grade  (Cels.)  niedriger  oder 
höher  (+)  als  jene  des  Bodens  im  Freien. 


Differenzen  der  Bodentemperatur-Mittel  ii 


Ober-     ' 
fläche    I 


A.    Vieljäbrige  Beobaclituii;;eii  an  den  foratl.  meteorolog.  Statio] 
PreuBsenB,  BraunBchweiga  und  Elsaas**). 
In  der  mittleren  Jtthrestemperatnr  nach  9  bis  ISjIhrigen  Mittelsahlen. 


Fritzen    •    ■    ■ 
Eurwien       .     . 
CarlHbeiv  I 
dto.     11 
Ebenwaide 
SchmiedefelU  . 
Friedricharode 
Sonnenberg 
Harienthaf .    . 
Lintzel    .    .     . 
Hadersleben 


Lahnhof . 
Rollerath 
Hagenaa 


1,3 

1.0 

1,2 

1,3 

1,2 

1,5 

1,1 

0,8 

1,0 

1.0 

M 

0,8 

1,1 

1,' 

1,6 

2,3 

1.3 

1,4 

1.5 

1,4 

1,5 

1,2 

0,5 

0,6 

0,6 

1.8 

1.3 

1,0 

0,9 

1,0 

1,3 

0.9 

0,6 

0,8 

0,9 

1.0 

1,6 

1,1 

1.2 

1,3 

1,8 

1.3 

0,9 

1,1 

1,0 

0,8 

0,5 

0.3 

0.4 

0,3 

0,5 

0.4 

0,4 

0,5 

0,6 

0.7 

0,5 

0,7 

0.8 

0,8 

1,2 

0,7 

0,9 

1,0 

1.1 

l.l 

1.3 

1,4 

1,2 

I,» 

0,9 

0,6 

1,0 

2,1 

1,5 

1,1 

1,2 

1.1 

2,4 

1,2 

1,3 

1,5 

1.4 

1,42 

1,02 

0,90 

1,05 

1,04 

Geaamtdurchschnitl  A 


im  Prahjahi 
im  Somnior 
im  Herbst 
im  Winter 


gen,  GesamtdurehBchnitt  pro  1 
t,02  2.00 

1,16  4.36 


!■  der  mittleren  Jkhrestemperatnr  (nach  12jabrigein  Durchschnitte  1869— 1SJ40). 

Interlacken  (öOjähr.  Urchen)    1       2.34     1        —      1       1.41     I       0,77    1       0,69  i       0,94 

Bern  (40jähr.  Fichten  ...  2.15  —  2,53  2,77  3,04  2,84 

Pmntrutt50—6Cljäbr.  Buchen)    |       2.40    |        —      |       1,50    I       1,39    |       1,51  I       1,54 

In  den  einzelnen  Jahreszelten  (nach  12jahrigem  Durchschnitte). 

I.   Im  Frühling  (Mutz,  April,  Mai). 

Interlacken 1       2.93    I        —      1       1,55    I       0,41     I       0.33  1       0,40 

Bern 3.23  -  3,58    i       3,59  3,53  |       2,96 

Pruntrnt |       2,46    |        —      I       1,27    I       1,06    |       1.01  |       1,04 

n.  Im  Sommer  (Juni,  Juli.  August). 

Interlacken I       4,53    1        —      1       3,04    1       2,05    1       2,01  1       1,92 

Ben 8,80  —  4,87  5,46  5.85  ,5,,^2 

Pnmtrut |       5,18    |        —      |       3,25    1       2,96    j       3,43  \       3,99 

66)  Nach  den  Jahresberichte  fiber   die  Beobacbtungs-Ergebniase  der  foratl.  meteorolo- 
giscben  Stationen  1897. 
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40  I.  Weber,  Die  Aufgaben  Ati  Foratwirtßchaft. 

Die  Temperatur  des  Waldbodens  war  am  folgende  Grade  (Cels.)  niedriger  oder 
hdher  (+)  als  jene  des  Bodens  im  Freien. 


An  der 
Ober- 

fiücbe 


,  ImHurbst  (September,  Oktober,  No»ember). 


Interl&cken  . 
Bern  .  .  . 
Fruntrut 


1,50 


1,97 
1,39 


1,47 


'2,78 
1,71 


2,87 
1,87 


IV.    Im  Wintt 


Interlacken  . 
Bern  .  .  . 
Pruntrut .    . 


r  (Dezember  und  Januar,  Februar  dea  folgenden  Jiibreti). 

10,00    I  —      1+0,41     1+0,57     1+0,63    1+0,03 

0,06  —         4-0,27       +0,23    I       0,00       +0.01 

0.13  '       "-            .-     I    ■  ---     I       --. 


0,06  I  0,08  I  +0,10  I  0,30 
als  jene  im  Freien.  Die  grösEten  Differeozen  gegenüber  dem  Freien  zeigen  die  Böden 
in  geechloBsenen  Fichtenbeatänden ,  während  die  Differenzen  in  BncbenbeatAnden  nnr 
1,5"  C-,  im  Lärdienbestande  nnr  0,7"  C.  and  am  geringsten  in  den  Eiefembeständen 
Bind.  Was  das  Verhalten  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  betrifft,  so  nimmt  im  Friih- 
jahre  die  Bodentemperatur  von  üben  nach  nnten  im  allgemeinen  ab,  der  Waldboden  ist 
dann  dnichgehenda  liälter  alB  derjenige  des  freien  Landes,  während  im  Sommer  diese 
Differenz  ihr  Maximum  erreicht  und  am  grössten  im  geschlosaenen  Fichtenbestande  and 
im  Bnchenwalde,  etwas  geringer  im  Kiefern-  und  DLrchenbestande  ist.  Nach  den  viel- 
jfthrigen  Beobachtungen  des  prenssischen  Netzes  sind  die  höchsten  Honatsmittel 
der  sommerlichen  Bodentemperatur  im  Walde  nm  folgende  Grade  Celsius 
niedriger  als  die  entsprechende  Bodenwärme  im  Freien: 

bei  einer  Tiefe  von        0  m        1,&         0,3  0,6  0,9  1,2  m 


(Otarälcta) 

n  den  Bnchenbeetanden    4,58       3,15 

3,05 

3,17 

2,93 

2,73 

„     „    FichtenbestÄDden    3,90        3,32 

3,02 

3,10 

2,80 

2,53 

,     .     KMembMtändeii    3,94        2,96 

2,32 

2,78 

2,70 

2,52 

Im  Sommer  äbt  daher  der  Wald,  wie  in  bezng  aaf  die  Luft,  so  anch  einen  )>edeQten- 
den  Einfluss  anf  die  Ermässigung  der  Bodentemperatur  aus.  Im  Herbst  nimmt  dagegen 
die  Wärme  im  Boden  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  za,  aber  die  Differenzen  zwi- 
schen Waldboden  und  Ackerland  werden  geringer.  Im  Winter  ündet  ebenfalls  eine 
Zunahme  der  Bodenwänne  mit  der  Tiefe  statt,  jedoch  hat  der  Waldboden  nahezu  die 
gleiche  Temperatur,  wie  jener  des  freien  LandcB  oder  er  ist  nm  ca.  einen  halben  Grad 
wärmer  als  letzterer.  Hieraus  folgt  also,  dass  der  Kronenschirm  des  Waldes  in  dieser 
Jahreszeit  nnr  sehr  wenig  Einwirkung  anf  die  Bodentemperatur  ansttbt,  analog  wie 
dies  oben  hinsichtlich  der  Lnftwärme  nachgewiesen  wnrde.  Der  Einfloss  der  Belaubnng 
macht  sich  demnach  besonders  im  Frühjahre,  Sommer  nnd  Herbst  bemerkbar,  nament- 
lich verhindern  die  immergrünen  Nadelhölzer  (Fichten)  gegenüber  den  im  Frtthjahre 
noch  kfüiten  Lärchen  nnd  Buchen  eine  direkte  Insolation  des  Bodens,  so  daas  bis  tief 
in  den  Sommer  hinein  der  Boden  des  Fichtenwaldes  anffallend  kalt  ist-  Eingehende 
Untersnchnngen  Über  diesen  Gegenstand  enthalten  Ebermayer  „Phys.  Einwirkungen 
des  Waldes  etc.",  dann  J,  Schubert  „Der  jährl.  Gang  der  Loft-  und  Bodentempe- 
ratur etc."  Berlin  19(X),  femer  M.  W.  Harrington  „Forest  and  soll  temperatnres". 
Americ.  Ueteorol.  Joum.  1890/91.  Bemerkenswert  sind  namentlich  anch  die  Beobach- 
tangen  Aber  Maximal-Temperaturen  an  der  Bodenoberfläche  in  den  mssiscben  Steppen, 
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Einflnas  des  Waldes  auf  Lnft-  und  Boden temperatur,     §  19.  41 

wo  J.  Klingen*')  60 — ßß"  C.  nachgewiesen  hat;   eine  solche  ErMtznng  des  Bodens 
mnga  anch  bedentende  Räekwirknngen  anf  die  Lnfttemperatnr  zur  Folge  haben. 

Von  allgemeiner  Bedentnng  werden  diese  Eesultate  dann,  wenn  man  sich  ver- 
g^enwärtigt,  dass  in  den  mdsten  Gegenden  Deutschlands  >/i  bis  '/g  der  ganzen  Bo- 
denoberfläche, im  ganzen  nahezn  14  Millionen  ha  in  dieser  Weise  dnrch  ihre  Tempe- 
ratnr-Verscliiedenheiten  modifizierend  anf  die  sommerlichen  Extreme  der  dnrch  die  In- 
solation hervorgebrachten  Wärme  einwirken.  Namentlich  in  den  Hoch-  and  Mittel- 
gebii^en,  wo  die  Felsen  nnd  das  nackte  Gestein  bei  Entwaldungen  der  Sonneneinwir- 
kung ohne  Schntz  preisgegeben  sind,  oder  bei  wasserarmen  SandbSden  des  Tieflandes 
wird  daher  eine  nm  4'/a — 5°  C.  höhere  MitteIt«mperatTir  des  Bodens  anf  das  Lokalklima 
einen  bemerkbaren  Einflnss  ansül)en.  Dase  aber  der  Unterschied  zwischen  den  höch- 
sten Bodentemperatnreu  des  Waldes  nnd  Feldes  bis  auf  6'^  ja  selbst  7,8''  C.  steigen 
kann,  haben  die  Beobacbtangen  in  Württemberg  bewiesen °^).  Wie  sehr  der  Wald  den 
anfsteigenden  Lnftstrom  an  heissen  Tagen  ermassigt,  davon  berichten  alle  Lnftschiffer, 
welche  gezwungen  sind,  den  Ballon  wegen  Abknhlnng  dnrch  Answerfen  von  Ballast  zn 
erleichtem,  sobald  sie  Über  grössere  Waldfiächen  passieren. 

In  bezng  anf  die  &esamtwirknng  aller  dieser  einzelnen  Faktoren  hat  Pro- 
fessor Dr.  Panl  Schreiber  in  seinem  Bn  che  „Die  Einwirknng  des  Waldes  anf  Klima 
nnd  Witternng'  den  interessanten  Versuch  gemacht,  ans  den  30jShrigen  Beobachtangs- 
reihen  Qber  Lnrttemperatnr  des  sächsischen  meteorologischen  Netzes  die  Gmndformeln 
nir  den  Einflnss  der  Meereshöhe,  Exposition,  geographischen  Länge  nnd  Breite,  sowie 
endlich  der  Bewaldnngsziffer  kleiner  Rechtecke  von  10  qkm  Flächengrösse  rechnerisch 
abzuleiten.  Er  fand,  dass  bei  geringer  Bewaldung  die  tatsächlich  beobachteten  mitt^ 
leren  Lufttemperaturen  etwas  höher,  bei  starker  Bewaldung  niedriger  sind  als  die  be- 
rechneten Mittelwerte,  wie  sie  nach  der  Grundformel  für  den  Einflnss  der  Höhenlage 
sich  et^ben.  Genauer  ausgedrückt  war  diese  Abweichung  vom  berechneten  Mittel 
folgende : 

Bei  einer  Bewaldung  von  10"/o  20»/o  35»/»  55Vo  767o 
war  die  Abweichung  +0,08"  -1-0,08"  4-0,02"  —0,10"  — 0,20"C.,  sodassslch  im 
grossen  Durchschnitte  für  jedes  Prozent  einer  stärkeren  Bewaldung  eine  Temperatur- 
emiedrigung  von  0,004"  C.  ergeben  würde.  Das  ist  (in  ziemlicher  Uebereinstimmung 
mit  den  Ergebnissen  der  forstlichen  Doppel  Stationen)  eine  niedrige  Ziffer;  allein  es  ist 
zu  l>edenken,  dass  es  sich  hier  um  Mittelwerte  handelt,  in  denen  das  entgegengesetzte 
Verhalten  des  Waldes  unter  Tages  gegen  die  Insolation  nnd  während  der  Nacht  gegen 
die  Strahlung  eich  bis  zn  einem  gewissen  Grade  wie  Plus  und  Hinns  gegenseitig  auf- 
gehoben hat.  Nicht  in  den  Jahres-Mitteltemperaturen,  sondern  in  der  Abschwächung 
der  Temperatur-Extreme  nach  beiden  Richtungen  hin  macht  sich  die  klimatische  Ein- 
wlrkong  des  Waldes  in  charakterlstiscber  Weise  geltend. 

§  19.  Eine  wesentliche  Verstärkung  erhalten  die  im  bisherigen  betrachteten 
Faktoren  dnrch  die  Mitwirkung,  welche  die  Temperaturverschiedenheit  des  Holzbestan- 
des anf  die  durchstreichenden  Luftechichten  ausübt.  Eine  Luftströmung,  welche  die 
ErdoberSäcbe  berfihrt,  wird  durch  den  20—30  Meter  hohen  Raum  zwischen  den  Baum- 
kronen nnd  dem  Boden  des  Waldes  durchziehend  mit  den  Stämmen,  Zweigen,  Blatt- 
organen in  hänflge  Berühmngen  kommen  nnd  deshalb  von  deren  Temperatur  nm  so 
mehr  beeinSnsst,  je  grösser  der  Unterschied  zwischen  beiden  ist.  Man  hat  deshalb  in 
den    forstlich-meteorologischen  Beobachtungsnetzen   auch   die  Temperatnr  der  Bäume 

67)  St.  Petersbnrger  Meteorolog.  Zeitschrift  1893. 

68)  Dr.  Th.  Nördlinger  „Einfluss  des  Waldes'  8.  71. 
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42  I.  Weber.  Die  Aufgaben  der  Forstwirtschaft. 

gemesBen  und  giefonden,  dasB  dieselbe  während  der  Veg'etationszeit  stete  kälter  üt  als 
die  umgebende  Lnft,  dagegen  im  Winter  zuweilen  etwas  w&rmer  sein  kann  als  letztere. 
Nach  den  von  Prof.  Dr.  Ebermayer  veröffentlichten  Resultaten  waren  im  Gesamt- 
durchschnitt  des  Jahres  1868/69  die  Bäume  nm  folgende  Grade  C.  kälter  als  die  Luft 
im  Frühjahr  im  Sommer  im  Herbst  im  Wint«r  im  Jahresmittel 
auf  Brusthöhe  1,26"  l.TS»  0,66«  1,27«  1.23" 

in  der  Baumkrone        0,82»  1,17»  0,37"»  0,40°  0,69° 

Einen  genaueren  Einblick  giebt  die  12jährige  Beobachtnngsreibe  der  schweizerischen 
Stationen,  deren  Differenzen  ich  bereclinet  und  nachfolgend  zusammengestellt  habe. 
Die  Baunitemperatur  in  Brosthöbe  war  um  folgende  Grade  (C")  liiUter  (— )  oder 
wärmer  (+)  als  die  Lufttemperatur  in  3  m  Höhe  anseertialb  des  Waldes. 

Schweizer  Beobachtungen. 


— 'Stläiön— 

Station 

Station 

Station 

bJtation 

-    Station 

Jahr 

Interlacken 

Bern 

Pnintrut 

Interlucken 

Bern 

Pruntrut 

^-_  .-  ^_ 

(Lärche) 

(Fichte) 

__(Buche^ 

(Lärche) 

(Fichte) 

JBuche) 

Im 

Frühling 

(März,  April, 

Mai) 

Im  Sommer  (Jimi,  Juli,  August) 

1869 

-1,94 

-2,40 

-1,31 

-2.97 

-8,56 

-3,23 

1870 

-2,37 

—  3,45 

—  1,46 

—  2,86 

-3,94 

—  3,15 

1871 

-2,25 

-3.68 

-1.60 

—  3,04 

-4,39 

—  3,06 

1872 

—  2,07 

-3,47 

—  1,56 

-3.13 

-8,86 

-2,82 

1873 

-1.75 

-3.21 

-1,20 

-3,64 

-4,39 

-3,70 

1874 

-2,30 

—  3,55 

-1,85 

—  3,86 

-4,29 

-3,72 

1875 

-2,98 

-3,97 

-2.33 

—  3.54 

-4.06 

-3.15 

1876 

-1.70 

—  3,16 

-1.54 

—  4.02 

-3,98 

-3,37 

1877 

-1,89 

-3,29 

-1,30 

—  3,67 

-4,33 

-3,29 

1878 

-2,20 

-3,19 

-1,56 

-2,92 

-3,76 

-3,27 

1879 

-1,71 

-3,21 

-U7 

-2,77 

-4,04 

-2,75 

1880 

-2.17 

—  3,91 

-1,33 

-3,64 

-4,11 

-2,75 

l?iahr. 

HlttKl 

-2.11 

-3,37 

-1,52 

-.« 

-4,06 

-3,18 

ImHe 

b  « t  (Septem 

ber,  Oktober, 

November) 

Im  Winter 

Deieniber,  Januar,  Febmar) 

1669 

-1,08 

-2,27 

-1,73 

-0.05 

—  0,97 

+  0.75 

1870 

-1,05 

-2,18 

-1,63 

-0,46 

+  0,38 

+  1,06 

1871 

-  0,82 

-1,85 

-1,07 

—  0.63 

-1-0,02 

+  1.16 

1872 

—  1,26 

-2,72 

-1,68 

-0,33 

-1,30 

-0.70 

1873 

—  0,88 

-1,68 

-1,62 

—  0,44 

—  0,89 

-0.86 

1874 

-0,99 

-2,87 

—  1,92 

-0,13 

—  0,91 

-0.13 

1875 

-0,72 

—  2,26 

-1,60 

—  0,29 

—  1,12 

—  0,08 

1876 

—  1,18 

-2.53 

-1,84 

—  0,34 

—  1,30 

-1,31 

1877 

-0.74 

-2,55 

-1,62 

-0,46 

— 1.27 

—  1,23 

1878 

—  1,12 

-2,16 

—  1,54 

-0,37 

—  1,07 

—  1,14 

1879 

—  0,63 

-1,90 

-0,87 

—  0,20 

-1,69 

-0,40 

1880 

—  1,12 

-2.06 

-0,97 

-0,69 

-1,27 

-0,62 

12iahr. 
Mittel 

-0,96 

-2,25 

-1,51 

—  0,36 

—  0.95 

-0,29 

Anch  diese  Beobachtungen  beweisen,  dass  im  Sommer  die  grösste  Abweichung 
der  Baumtemperatur  von  der  Lnftwärme  stattfindet  und  zwar  im  Mittel  nm  3^-4*  C, 
also  erheblich  mehr  als  nach  den  Beobachtungen  in  Bayern.  Insbesondere  bei  der 
Buche  und  Lärche  tritt  der  Einfluss  der  Belaubung  im  Sommer  deutlich  hervor,  indem 
sich  die  Differenz  gegenfiber  dem  Frühling  and  Herbst  fast  verdoppelt,  während  die 
Fichte  schon  im  Friihjahr  kalt  ist.  Im  Jahresmittel  beträgt  der  Unterschied  im  Dnrdi- 
schnitte: 


bei  der  Lärche  (Interlacken) 
„  „  Fichte  (Bern)  .  . 
,      ,     Buche  {Pnmtrut) 
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wälirend  Prof.  Dr.  Ebermayer  folgende  Unterechiede  fand : 
bei  der  Weisstanne  (Duschlberg:)  .    .    1,12^  C. 

,      ,    Fichte  (Seeshanpt)  ....    0,67'>   „ 

„     ,    Eiche  (Bohrbnmn)  ....    1,67"   , 

„      ,    Buche  ,  ....    1,40"   , 

„     ,        „      (Johanneskrenz)      ,     .    1,20*   , 

,      „        „      (Ebrach) 0,46"   „ 

,  „  Kiefer  (Ältonfnrth) ....  2,07"  „ 
In  bezng  auf  den  täglichen  Gang  der  Banmtemperatnr  haben  die  obigen 
üntetsQchimgen  gezeigt,  das«  im  allgemeinen  die  Bäume  nnter  tags  kälter,  bei  Nacht 
aber  nur  unwesentlich  kUter,  häufig  aber  wärmer  sind,  ala  die  umgebende  Lnft,  wobei 
die  unteren  Stammtdle  meistens  infolge  des  aufsteigenden  Saftes  sich  der  Temperatur 
des  Bodens  nähern,  die  oberen  Partien  aber  mehr  jener  der  Luft.  Je  dicker  die  Stämme 
sind,  desto  weiter  bleibt  ihre  Wärme  hinter  den  Extremen  der  Lufttemperatur  zurück. 

2.  ElnwtrkoQg  der  WftldeF  auf  den  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  and  auf  den 
Kpelalaaf  des  Wassers. 

§  20.  Die  atmosphärische  Luft  enthält  überall  und  stets  eine  ihrer  Grösse  nach 
sehr  veränderliche  Uenge  von  Wasser  in  Gasform  aufgelöst.  Da  Wassei^as  ein  koer- 
dbiea  Gas  ist,  so  gilt  für  dasselbe  das  Hariotte'sche  Gesetz  nur  so  lange,  als  das 
Hasimam  seiner  Dichtigkeit  nicht  erreicht  ist,  und  es  kann  deshalb  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  in  einem  bestimmt«n  Raome  nur  ein  gewisses  Maximum  Wasaet^as  ent- 
halten sein,  welches  nicht  fiberschiittan  werden  kann,  ohne  dass  der  üeberschnss  zu 
tropfbar  flOssigem  Wasser  kondensiert  wird.  Die  Physiker  haben  auf  experimentellem 
Wege  für  jeden  Temperatorgrad  die  grösste  mdgliche  Spannkraft  und  Dichte  des  Was- 
serdampfea  bestimmt  and  da.  Lnft  und  Wasserdampf  gegenseitig  keinen  Dmck  auf  ein- 
ander ausüben,  so  gelten  diese  Angaben  auch  für  den  in  der  Atmosphäre  enthaltenen 
Wasserdampf.  Man  weiss  also,  dass  z.  B.  bei  einer  Temperatur  von  0"  der  in  der 
Luft  in  mazimo  enthaltene  Wasserdampf  einen  Dmck  von  4,53  mm  auf  die  Quecksilber- 
säule des  Barometers  ausübt  und  dass  dann  in  1,  cbm  Luft  5,4  Gramm  Wasser  ent- 
halten sind,  ebenso  entspricht  jedem  Temperaturgrade  eine  gewisse  Maximaltension  und 
Dichtigkeit  des  Wassergehaltes,  welche  man  als  „Sättigungspankt"  bezeichnet. 
Da  aber  nicht  jede  Lnft  mit  Wasserdunst  gesättigt  ist,  sondern  mit  zunehmender  Wärme 
sich  von  diesem  Punkte  wieder  entfernt,  also  scheinbar  trockener  wird,  so  unterscheidet 
man  1)  den  absoluten  Feuchtigkeitsgehalt,  welcher  die  wirklich  z.  Z. 
vorhandene  Menge  Wassergases  und  zwar  durch  ihre  Tension  auf  die  Quecksilbersäule 
in  Millimetern  ansdrSckt  (den  sog.  „Dunstdmck")  and  2)  die  relative  Feuchtig- 
keit oder  das  Prozentverhältnis,  in  welchem  der  thatsächllch  vorhandene  zn  dem  nach 
Temperatur  und  Druck  möglichen,  masimalen  Wasserdampfgehalt  der  Lnft  (letz- 
terer ^  100)  steht.  Diese  Unterscheidnng  mnss  in  den  nachfolgenden  Er9rtemngen 
streng  festgehalten  werden,  da  nur  auf  diese  Weise  ein  Einblick  in  die  Wlrknng  des 
Waldes  auf  die  Fenchtjgkeitsverhältnisse  gewonnen  werden  kann. 

Aehnlich  wie  dies  schon  bei  der  Besprechung  der  Temperatarverbältnisse  betont 
wurde,  so  hängen  auch  die  Luftfeuchtigkeit  und  die  damit  im  Zusammenhange  stehen- 
den atmosphärischen  Niederschläge  von  grossen  Vorgäi^en,  die  das  solare  Klima  be- 
dingen, in  erster  Linie  ab.  Namentlich  ist  es  die  Verteilung  der  Wärme  nud  des  Luft- 
druckes über  dem  atlantischen  Ozean  >  welche  die  Stärke  nnd  lUchtnng  der  dnnstbe- 
ladenen  Luftetr6mnngen  bestimmen  und  so  dem  Lmem  unseres  Kontinentes  in  mehr 
oder  weniger  regelmässiger  Periodizität  stets  neue  atmosphärische  Feuchtigkeit  zuführen. 
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Obgleich  aber  diese  Vorgänge  hauptsächlich  von  dem  echeinbaren  Stand  der  Sonne  ab- 
hängig Bind,  so  verlanfen  sie  doch  dnrcbaus  nicht  mit  jener  Begelmässigkeit,  die  man 
bei  dem  mathematisch  g«naii  bekannten  Gang  desselben  erwarten  sollte,  vielmehr  lehrt 
nns  jeder  Tag,  dasa  IlBbeständigkeit  nnd  UnregelmtUsigkeit  den  Verlauf  der  Witte- 
rangserscheinungen charakterisieren.  Gerade  in  bezog  anf  den  Gang  der  Lnftfenchtig- 
keit  machen  sich  die  klimatischen  Modifikatoren  der  Terraingestaltni^,  der  Verteilni^ 
von  Wasser  und  Land  so  wie  der  Uodenbedecknng  besonders  bemerkbar  nnd  es  kann 
sich  also  im  folgenden  nnr  dämm  handeln,  die  modifizierende  Einwirkung  des  mit  Wald 
bedeckten  Landes  anf  die  Kondensation  nnd  die  WiederverdnnBtnng  des  meteorischen 
Wassers  näher  zn  betrachten. 

Wie  in  §  14  gezeigt  wurde,  ist  die  Luft  im  Walde  w&hrend  des  Sommers  im 
Tageemitt«l  nm  durchschnittlich  1—2°  C.  ktthler  als  im  Freien,  während  diese  Differenz 
der  Haximaltemperatur  in  Buchenbeatänden  mehr  als  l'/a"  C.  ausmacht,  ausserdem  be- 
steht zwischen  der  Blitteltemperatnr  des  Bodens  und  des  HolzkOrpers  der  Bäume  gegen- 
über der  mittleren  Lufttemperatur  eine  Differenz,  welche  im  allgemeinen  mit  der  Hdhe 
der  Sommerwärme  wächst.  Hieraus  folgt  also,  dass  eine  Luftströmung,  welche  durch 
einen  geschlossenen  Wald  streicht,  ihrem  Sättigungspunkte  näher  gebracht  d.  h.  relativ 
feuchter  wird.  War  aber  diese  Luft  bereits  zuvor  schon  gesättigt,  so  scheidet  sich 
bei  dieser  Abkiihlnng  tropfbar  flüssiges  Wasser  ans,  so  enthält  z.  B.  eine  gesättigte 
Luft  von  15"  C.  pro  kg  10,9  Gramm  Waaserdarapf,  wenn  sie  aber  nm  4"  C.  abgekühlt 
wird,  nur  noch  8,3  gr  und  es  wurden  2,6  gr  oder  24"/n  des  gesamten  Feuchtigkeits- 
gehaltes kondensiert  —  ja  schon  bei  einer  Temperaturerniedrignng  von  15"  anf  14"  C. 
beträgt  die  Kondensation  0,7  gr  von  1  kg  Luft  oder  e^/o.  Die  WaldbestÄnde  wirken 
daher  während  der  Vegetationszeit  als  Kondensatoren  anf  die  Lnftfencbtigkeit,  indem 
sie  gesättigten  Luftströmungen  Wasser  entziehen  nnd  ihren  absoluten  Feuchtigkeits- 
gehalt (DnnBtdmck)  herabmindern,  den  relativen  dagegen  erböben,  wozu  noch  die  Ver- 
mehrung der  Laftfeuchtigkeit  durch  die  Transspiration  der  Blätter  und  Nadeln  hin- 
zutritt. Diese  Erhöhung  der  relativen  Feuchtigkeit  findet  überhaupt  bezüglich  aller 
vom  Sättigungspunkt  noch  entfernten  Luftströmungen  im  ^Valde  statt,  weshalb  unserem 
Gefühle  die  Waldluft  in  der  Eegel  feuchter  erscheint,  wie  auch  die  Hygrometer  im 
Walde  fast  stets  einen  höheren  Prozentsatz  der  Sättigung  anzeigen  als  auf  ft^iem 
Felde.  Im  Winterhalbjahre  dagegen,  wo  die  Temperaturdifferenzen  sehr  geringe  sind, 
kann  anch  die  kondensierende  Wirkung  des  Holzbestandes  nicht  gross  sein  und  sich 
nur  bei  raschem  Temperaturwechsel  bemerkbar  machen.  Um  die  Einwirkung  der  Wald- 
bestocknng  auf  die  Luftfeuchtigkeit  zu  zeigen,  führe  ich  hier  die  Resultate  der  Parallel- 
fieobachtungen  von  16  forstlich-meteorologischen  Stationen  an,  wie  ich  sie  aus  den 
Publikationen  Prof.  Dr.  Müttrichs  für  das  Bjährige  Mittel  1886—90  berechnet  habe: 
(S.  die  Tabelle  S.  45). 

Diese  Eesultate  lassen  erkennen,  dass  hinsichtlich  der  relativen  Feuchtigkeit 
die  Waldluft  gegenüber  jener  des  freien  Landes  im  Jahresmittel  um  mindestens  3  und 
höchstens  10  Prozent  feuchter  ist,  jedoch  verteilt  sieh  dieser  Unterschied  sehr  ungleich 
über  die  einzelnen  .Tah  res  zelten.  In  den  Fichtenbcstftnden  ist  schon  in  den  IVühjahrs- 
monat«n  (März  bis  Mai)  die  Waldluft  um  durchschnittlich  3— S"/«  feuchter,  während 
in  den  Buchenbeständen  erst  nach  dem  Lanbausbruche  eine  wesentliche  Differenz  ein- 
tritt, welche  aber  dann  8— 13"/o  betragen  kann,  die  sich  aber  gegen  den  Herbst  hin 
wieder  stark  vermindert.  Kiefern-  und  Lärchenbestände  lassen  keine  so  grossen  Unter- 
schiede in  der  Luftfeuchtigkeit  aufkommen  und  auch  im  Kronenraume  der  Bestände  ist 
dieser  Unterschied  geringer,  als  in  Brusthöhe.  Erheblich  grösser  als  bei  den  Tages- 
mitteln erscheint  der  Unterschied  In  der  relativen  Feuchtigkeit  der  Waldluft  Von  jener 
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Die  Waldlnft  in  1,5  m  Bötae  zeigte  im  5j&hrigeii  Mittel  eine  grössere  (+-)  oder 
kleinere  (—)  Feuchtigkeit  als  die  Lnft  im  Freien. 


Relative  Feuohtigkeits-Diff. 

Dunstdrucka-Diflerens 

Stationen 

und 

Bestandes  Eirt 

J 

.1 

1 

-i 

1 

S 

^ 

1 
.1 

3 

1 

!i 

Prozente 

Millimeter 

I.    In  den  Bucben- 
beetänden 
Friedrichsrode 
Harienthal 

Lahnbof 
Neomath 
Melkerei 

—  2,5 

+  2,0 
+  0,2 

4-u 

0,0 
+  5,-2 

--9,0 
+  U 
+  7,5 
-^7,0 
+10,0 

: 

h2,0 
•6,0 
■3.8 
-5.0 
-S.8 
-7.0 

-0.5 
+  0.5 
--1,1 
-f0,5 
+  0,4 
+  6,0 

+  1,0 

4-4,5 
+  3,0 
+  3,0 
--3.0 
--6,5 

-0,40 
-(-0.05 

0,00 
-0,08 

0,00 
+0,05 

+  0,03 
-0.15 
+  0,21 
-0,16 

-0,15 
--0.20 
--0.07 
--0,06 
--0,03 
-1-0,05 

0,00 

0,00 

+  0,05 

0,00 
+  0,02 

-0,20 
+  0,10 

+  0,05 

—  0,05 

+  0,10 

0,00 

Mittel  fnr  Buchen 

+  1.0 

+  7,9 

+  4,6 

+  1,9 

+  3,50 

-0.06!— 0,07 

+  0,04|+0,02|     0,00 

II.    In  den  Fichten- 
beat&nden 
Fritzen 

Carlsberg 
Schmiedefeld 

UoUerath 

+  4,0 

-6,5 

--1,5 

+  7,5 
+  4.0 
+  5,5 
-+6,5 
+  3,5 

: 

h4.5 
-7.5 
-3.5 
-6.0 
h2.4 

+  0.4 
+  0.7 
+  1,0 
■1-4,5 
-fo,4 

- 

■ 

■ 

h4,0 

■2,5 
-4,0 
•  6,0 

h2,0 

-0,19-0,28 
-0,021-0,20 
-0,42-0.09 
0,00:-  0,05 
-  0,30|-  Ü,68 

—  0,05 

+  0,02 
+  0.32 
+  0,05 
-0,12 

-0,04 
0,00 
0,00 

+  0,05 
0,00 

—  0.05 
-0,15 

—  0,05 
0,00 

—  0,30 

Mittel  Rlt  Pichten 

+  3.4 

+  5.4 

+  4,8 

+  1.4 

+  3,70 

—  0,18|— 0,26 

+  0,04 

0,00 

-0,11 

III.  In  denEiefern- 

beBt&nden 
Karwien 

Schoo 

Eagenau 

Lintzel,  Culturfläche 

+  4,2 
+  5,0 
+  3,0 
-1-5,5 

-+-1,5 

+  5,0 
+  8,0 
-.6,0 
+W 
+  5,5 

+  3,4 
+  6.0 
+  5,5 
+  7,5 
+  2,8 

+  2,2 
+  3,5 
+  2,7 
-i-1.7 
+  0,9 

l 

1-3.5 
-6,0 
-4,5 
-7,5 

-2,5 

+  0,191+0,35 
■-0,171+0,37 
-t-0,I0;+0,13 
-0,30-0,33 
+  0,35|+0,80 

-0,03 
+  0,25 
4-0,12 
—  0,24 
+  0,42 

+  0,09 
-1-0,04 
+  0.07 
-]-0,04 
+  0,07 

+  0,20 
+  0,20 
+  0.30 
-0.15 
+  0,35 

Mittel  für  Kiefern 

+  3,8 

+  7,6 

+  5,1 

+  2,2 

4-4,80 

-1-0,101+0.27 

+  0.10 

+  0,06 

+  0.18 

Im  Vergleiche  hiezu  ergab«n  die  12jährigen  Beobachtungen**) 


hrigen 

Differi 


in  einem  Urchen- 

beatande 
in  Fichten 
in  Buchen 
Dagegen  lieferten  die 

§  (Rohrbmimn 
*»  ^Johanneakreuz 
[gfEbrach 
.a  (Duschelberg 
g  (Seesbaupt 
Kiefer,  .AIt«nfarth 


Da  d  lese  Beobachtunaen  mit  Haar- 

hygrometem  angestellt  wurden,  so 
ist  derDunetdruä  nicht  gemesBen. 


+  2.83  +  7.85'+  5,45  +  0,34  +  4,12 
4-  9,59  +11,04  4-10.79  +  8,40  +  9,96 
4-  2,26  +  8,53j+  4,18  —  0.70  +  3.56 

eriachen  Beobachtungen  vom  Jahre  1868/69  folgende 

Differenzen  (auf  BruBthObe) 
+12,11 
+13.t 


f  2,13 

4-8,49 
4-4,24 
+  7.45 


+  7.S 


+  1,2 


+  9,04 
4-9.25 


+  2,95  +  5,58 
-1-1,814-6,53 
+  4.32  4-4,50 
+  7,951+8,79 
4-5,72  4-8,51 


+  3,47;+  4,23|+  3,14|+  0,07 


+  0,27  +  0.18 

-^0,19  +  0,05 

0,06 


0,30 
+  0,23 
-0,0" 


+  0,27 
■  0,09 
0,00 


+  0,12 
+  0,09 
+  0,07 
+  0.04 
+  0,21 
0,12 


+  0,17 

4-0,12 

0,09 


0,37 

im  Freien,  so  bald  man  nor  die  Nachmittagsbeobachtnngen  (2  Uhr)  in 
Rechnung  zieht,  weil  diese  dem  Maximum  näher  liegen.  Gerade  in  dieser  Äbschwächung 
der  Extreme  liegt  aber  die  praktische  Bedeutung  der  Wirkung  des  Waldes.    Iro  viel- 


bacbtongen  sind  nach  Jahrgängen  in  der  I.  Auflage 


69)  Die  Sei 
>.  abgedruckt. 
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jähiigeD  Durchschnitt  des  prenssischen  Beobachtonganetzes  ei^ben  sieb  für  diesen  Zdt- 
pnnkt  folgende  Differenzen  zwischen  Wald-  und  Freilaft; 
Unterschiede  der  relativen  Fenchtigkeit  in  den  Sommermonaten,  Herbstmonaten 
Stationen  mit  Bnchenbestand  9,0"/o  b.&'lo 

„         „    Fichtenbestand  6,2  „  5,6  „ 

„         „    Elefernbestand  8,8 ,  7,0  „ 

Demnach  zeigen  diese  Beohachtongen  übereinstimmend,  daea  in  der  Vegetations- 
zeit  der  Wald  eise  beachtenswerte  Einwirkniig  anf  den  Trockenheitsgrad  der  Lnft  er- 
kennen läBst.  Da  man  im  allgemeinen  eine  Lnft,  welche  zu  weniger  als  bb"!«  mit 
Wasserdnnst  gesättigt  ist,  als  ,sehr  trocken"  bezeichnet,  eine  solche  von  56— TO^/o 
„massig  trocken",  von  71— SÖ^/o  aber  „massig  feocht",  von  86— lOO^/o  „sehr  feucht", 
so  ist  leicht  einzusehen,  dase  eine  massig  trockene  Lnft  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Wald 
in  knrzem  schon  massig  fencht  sein  wird ,  oder  dass  die  sehr  trockene  wenigstens  ge- 
mässigt wird ;  die  sehr  fenchte  hingegen  kann  leicht  ihren  Sättigangsponkt  durch  Ver- 
mischnng  mit  der  Waldloft  überschreiten  und  zu  Kondensationen  veranlasst  werden. 
Was  dagegen  den  absolnten  Fenchtigkeitsgrad  betrifft,  so  lassen  die  sSint- 
lichen  Beobachtungsergebnisse  erkennen,  dass  eine  konstante  Znnahme  des  Dunstdmckes 
im  Wald  gegenüber  vom  Freien  dnrchans  nicht  stattfindet,  sondern  dass  dieser  fast 
ebenso  oft  kleiner  ist,  als  im  Freien ;  die  Differenzen  betragen  bei  den  Parallelbeobach- 
tnngen  in  den  naheliegenden  DoppelstatJonen  immer  nnr  Bruchteile  eines  Hilllmeters 
Quecksilber  druck  and  sind  bis  zn  einem  gewissen  Grade  abhängig  von  den  Temperatnr- 
dilferenzen  der  Luft.  Es  ist  indessen  wohl  zn  beachten,  dass  diese  letzteren  tatsäch- 
lich viel  grösser  sind,  als  die  ihnen  korrespondierende  Vennindemng  des  Dnnstdmckes 
im  Walde,  denn  einer  Temperatnremiedrignng  von  10"  C.  auf  9"  entspricht  bei  gesät- 
tigter Luft  schon  eine  Verminderung  der  Tension  um  0,59  mm,  während  in  der  That 
obige  Durchs chnittezahlen  in  den  Sommermonaten  nnr  Werte  von — 0,04  bis -|- 0,16  mm 
erreichen,  obgleich  die  Temperatur  im  Tagesmittel  des  Sommers  1885  nm  0,73''  und 
im  Uasimnm  um  2,5 — 4,6"  kälter  war.  Offenbar  waren  daher  die  Luftschichten  im 
Freien  weit  vom  Sättigungspunkt  entfernt  und  es  erhöht«  die  Verdunstung  der  Blätter 
und  Nadeln  gleichzeitig  den  absoluten  Fenchtigkeitsgrad,  so  dass  die  Tension  grGsser 
wird,  als  sie  nach  dem  Verhältnisse  der  Temperatur  sein  sollte.  Hiermit  stehen  im 
Einklänge  die  Ergebnisse  der  Berechnongen  von  Jahresmitteln  desDunst- 
drncfces  im  Vergleiche  zu  den  wirklich  beobachteten  Grössen  der  Ten- 
sion, wie  sie  Prof.  Dr.  F.  Schreiber  1.  c.  für  Sachsen  angieht.  Jjetztere  zeigen 
nämlich  für  waldreichere  Gegenden  einen  durchschnittlich  etwas  höheren  Dunstdruck, 
für  waldarme  einen  niedr^eren,  als  der  betreffenden  Seehöhe  entsprechen  würde,  z.  B. 
bei  einem  Bewaldnngsprozent  von  S^/o  W/o  20"/»        657o        82"/<. 

eine  Dunstdruck-Abweichung  i^^    -0,2  ^O.lbis-0,2   0,0        -^0,3    -h0,3mm 
gegen  das  berechnete  Normale  ^  '  i     i       i    > 

Da  aber  die  UolekiÜe  aller  Gase  das  Bestreben  haben,  sich  geradlin^  von  ein- 
ander zn  entfernen,  so  mnss  notwendigerweise  eine  lebhafte  Diffhsion  der  Wassergas- 
teilchen in  der  Atmosphäre  stattfinden,  welche  grosse  graduelle  örtliche  Verschieden- 
heiten nicht  zustande  kommen  lässt.  Ausserdem  trägt  die  Luftbewegnng  durch  Zir- 
kulationsströmungen und  Winde  zur  Ansgleichung  der  Lutt.schichten  im  Walde  und 
seiner  Umgebung  bei,  wie  sich  ja  dem  blossen  Auge  durch  die  breiten  Nebelstreifen  zn 
erkennen  giebt,  die  bei  feuchtem  Wetter  sich  ans  dem  Walde  verbreiten.  Dieser  Vor- 
gang ist  namentlich  bezüglich  der  Tanbildong  von  Wichtigkdt,  wenn  die  Ausstrahlung 
des  Bodens  und  der  Gewächse  nachts  die  umgebende  Lnft  unter  ihren  Sättigungspunkt 
abkühlt;  die  fenchte  Waldlnft  wird  bei  ihrer  Verbreitung  anf  die  benachbarten  Felder 
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dann  viel  aoBgiebiger  Tan  ausscheiden  als  z.  B.  die  Steppeninft  oder  jene  ttber  ausge- 
dehnten Feldflnren  und  es  ist  jedem  Forstmanne  bekannt,  wie  intensiv  die  Tannieder- 
schl&ge  anf  den  Schlägen  imd  Waldwiesen  Bind  g^enüber  denjenigen  des  frden  Landes. 
Im  Innern  der  Bestände  ist  freilich  die  Tanbildimg  durch  die  Verhinderang  der  nächt- 
lichen StraUong  nnter  dem  Schirm  der  Baumkrone  sehr  behindert,  besonders  in  Bnchen- 
stangenhSlzem,  wo  Tan  nar  in  seltenen  Fällen  beobachtet  wird,  dafOr  scheiden  aber 
die  angrenzenden  Felder  nm  so  reichlicher  Tan  ans  der  relativ  feuchteren  Loft,  die 
ihnen  ans  dem  Walde  zuströmt,  ab.  Diese  Beobachtung  konnte  man  in  dem  bekannt- 
lich so  trockenen  Jahi^ange  1893  an  den  Kleefeldern  in  der  Nähe  von  Waldungen 
häufig  machen. 

§  21.  flier  sdiliesst  sich  von  selbst  die  Frage  an:  wie  verhält  sich  der 
Wald  in  bezug  auf  die  atmosphärischen  Niederschläge? 

Unter  den  Naturforschern  hatte  Saassure  d.  Äe.  zuerst  auf  die  Rolle,  welche 
der  Wald  in  der  UodüikatJon  der  atmosphärischen  Niederschläge  spielt,  auftnerksani 
gemacht,  er  schrieb  namentlich  den  in  den  Schweizer  Alpen  vorgekommenen  Entwal- 
dungen einen  grossen  Einflnse  auf  die  Verminderung  der  Regenmengen  und  des  Wasser- 
standes im  Genfer  See,  dann  im  Nenfchateler ,  Brienzer  und  Murten-See  zu.  Auch 
Alex,  von  Humboldt  hat  an  verschiedenen  Stellen  seiner  Werke  auf  den  Zusam- 
menhang  zwischen  der  Entwaldung  der  tropischen  Länder  und  der  Verminderung  der 
Gewässer  hingewiesen,  so  z.  B.  auf  den  See  von  Aragua,  dessen  Sinken  und  späteres 
Steigen  mit  den  Perioden  der  Abholznng  und  der  Wiederbewaldung  zeitlich  zusammen- 
fiel. Ferner  sammelte  Bonssinganit  eine  Reihe  von  Einzel-Beobachtungen,  aus 
welchen  er  den  allgemeinen  Schluss  zog,  dass  das  Abtreiben  grosser  Wälder  die  Regen- 
menge vermindere  und  die  Verdunstung  der  gefallenen  Niederschläge  beschleunige. 

Die  ältesten  Parallelbeobachtungen  über  diese  Frage  wurden  im  Jahre  1826  und 
1827  in  Tübingen  und  Bebenhausen  angestellt,  wobei  letztere,  in  waldreicher  Gegend 
liegende  Station  22  Prozent  mehr  Begensnmme  ergab  als  Tübingen;  da  indessen  die 
Einwirkung  der  Höhenlage  mit  ihrem  beträchtlichen  Eindasse  auf  die  Nlederschl^s- 
mengen  nicht  eliminiert  war,  so  liess  sich  diese  Tatsache  nicht  als  stichhaltiger  Beweis 
für  die  Einwirkung  des  Waldes  anführen,  üeberhaupt  ist  zu  beachten,  dass  in  der 
Litteratnr  Über  diese  Frage  häufig  eine  Vermengnng  des  Einflusses,  den  die  Seehöhe 
der  Gebirgslagen  anf  die  Zunahme  der  Regenmengen  zwdfellos  ausübt,  mit  dem  so 
schwierig  messbaren  Einflösse  der  Waldbestockung  stattgefunden  hat.  So  nennt  D  o  v  e, 
der  bekannte  Meteorologe,  den  Harz  den  „Hanptkondensator  für  Norddeutschland'. 
Auch  in  den  übrigen  deutschen  Gebirgen  ist  es  sehr  schwierig,  auszuscheiden,  wie  viel 
Anteil  die  Zunahme  der  absoluten  Höhe  nnd  wie  viel  die  mit  der  Höhenlage  steigende 
Bewaldungsziffer  an  der  Mehrung  der  Niederschlagsmengen  hat  (vergl.  die  Verteilung 
der  Wälder  nach  Höhenregionen  auf  S.  20).  Wenn  daher  neuerdings  Formeln  aufge- 
stellt werden,  die  eine  Berechnung  der  Jahresaummen  der  Niederschläge  als  eine  Funk- 
tion der  Seehöhen  bezwecken,  so  ist  wenigstens  in  Deutschland  meistens  schon  implicite 
die  Wirkung  der  Bewaldung  hierin  enthalten  and  man  kann  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
träglich noch  einen  gesonderten  Einfluss  der  Bewaldungszifi'er  rechnerisch  feststellen. 

Dem  gegenüber  suchte  Prof.  Dr.  Hofmann  in  Giesaen  ans  seinen  Beobachtnngen 
den  Nachweis  zu  liefern,  dass  Entwaldungen  keinen  Eiufluss  auf  die  Regenmenge  aus- 
üben™). Es  folgten  dann  in  Frankreich  die  Beobachtungen  von  Beeqnerel  über 
den  Einfluss  der  Wälder  auf  Niederschlag,  in  Deutschland  von  E.  Eberraayer,  wel- 
cher mit  selbst  konstruierten  sinnreichen  Verdunstnngsmessern  (Evaporationsapparaten) 


70)  Allg,  Porst-  n.  Jagdz.  1861,  S,  134. 
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den  Kreis  der  Beobachtongen  erheblich  erweiterte.  Aneser  den  12j&hiigen  schweizerischen 
Beobachtungen  lio  Eant«n  Bern,  dann  jenen  im  Kanton  Zürich  (Adlbherg  nnd  Haiden- 
hans)  fanden  1867 — 77  zn  Nancy  solche  durch  Hathien  nnd  in  der  Domaine  Halatte 
solche  durch  F a n t r a t  nnd  S  a r t i  a u x  statt,  während  durch  E.  Pnrkyne  in  Böh- 
men ein  ausgedehntes  ombrometrifiches  Beobachtnngsnetz  eiiigericht«t  wnrde.  Nimmt 
man  hiezu  noch  die  in  den  deutschen  Staaten  seit  1875  begonnenen  22jälirigen  llnter- 
suchnngen  über  Regenfall  und  Verdnnatung,  sowie  jene  in  Italien  (Vailombrosa)  und 
Oesterreicb  (Hariabrann) ,  so  ergiebt  sich  ein  ausserordentlich  grosses  Beobachtnngs- 
material,  das  aber  nnr  teilwüse  publiziert  ist  und  dessen  Bewältigung  nbei'  den  Bah- 
men  dieser  Schrift  hinausgeht.  Ich  föhre  daher  zunächst  die  Znsammenstelltmgen  an, 
welche  ich  ans  den  Veröffentlichungen  der  Monatssummen  fhr  NiederschUge  und  Ver- 
dunstung des  Prof.  Dr.  Hüttrich  berechnet  habe. 

Jataressummen  der  atmosphärischen  Niederschläge  nnd  der  Verdunstni^grösse 
auf  den  forstl.-meteoro!og.  Stationen. 


im  nun  HOhe 

1^ 

Verdunstung  pro 
Jahr  in  mm  H6he 

Stationen 

höhe 

Holzart  und  Alter 

1 

.1 

1 

.1 

1 

Q 

1 
.1 

c  h  e  s  N  e  t  f..    Mittel  aus  10  Jahrg&ngen  1876—85. 


Fritzen  30  46— 56jiUir.  Fichten 

Kurwien  124  80— 14üj.  Kiefern 

Carlsberg  690  55— 66j.  Fichten 

Eberawalde  42  45-56i.  Kiefern 

Schmiedefeld  680  6O-8O1.  Pichten 

FriedrfchBrode  358  65— 85i.  Buchen 

Sonnenberg  771  45-56j.  Fichten 

Marienthal  I     143  60— 70j.  Buchen 

Lintzel  1      95  LOneburger  Uaide 

Hadersleben  34  70-80i.  Buchen 

Schoo  3  20— 3O1.  Kiefern 

Lahnhof  I    602  70~80j.  Buchen 

HoUerath  \     612  45-56j.  Fichten 

H^enau  '     145  55-761.  Kiefern 

Nenmath  :     340  55— 76j.  Buchen 

Melkerei  1    930  60— 90j.  Buchen 


B.   Bayerisches  Netz.    Mittel 
36—461.  Kiefern 
50—60].  Fichten 
60-70i.  Buchen 
60—701.  Buchen 
40— 50j.  Fichten 
65— 75j.  Fichten 
40-50J.  Fichten 
■130j.  Fichten 
C.    S  c  h  w  e  i  z  e  r  N  e  t  z.    Mittel 
Interlacken  800  J50-6?].  Urchen     |1579,i 

Bern  1    500    ,40— 52j.  Fichten        1380,« 

Pruntrut  ,    450    J50— 72j.  Buchen      |l927,ä 

Will  man  diese  Nieder« chlagshöhen   der 
meteorologischen  Ht^ationen  vergleichen,  so  ist 
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147,, 

VK'I. 
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.SW,, 
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»4V. 
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602,, 

162,, 
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72'/. 

»V«,. 
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84«,, 
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820,, 

667,, 

153,, 

8I7, 

1775,1 

1325,, 

449,, 

757. 

47,,7. 
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Altenfnrt 

825 

Ebrach 

381 

477 

477 

Seeshanpt 

595 

Hirschhorn 

Dnachlberg 

902 

Falleck 

1132 

Jahrgangen  1868-79  und  1882—91. 


689,, 

463,. 

225,. 

67,i% 

43.\t  I 

678,. 

524,, 

154,0 

77,.7ö 

511,, 

1039,7 

H9;<,. 

146,, 

561.> 

098,7 

720,8 

177,0 

80,.'/o 

471,. 

1241,1 

947,, 

294., 

76,.% 

547,1 

1358,0 

1005,, 

352,  B 

73,.'/» 

388,. 

1210,. 

966, 

244,0 

H40,. 

2144,. 

909,9 

1234.. 

42,.'/o 

194,. 

55,.7. 

«3-4, 

54,.7. 

227,, 

59,.7. 

286,. 

49,,7. 

214,, 

162,, 

1  58„7. 

133,, 

'  48,,7. 

M6  12  Jahrgangen  1869-80. 
[1341,6  I  237,»  I  85»/o  llHier   wurden  keine 
1067,0  I  313,j     7T'/o    fVerdunstungs-Mea- 
ll738,e  I   193,0  |  90<'/o  |Uungen  angestellt. 

Freistationen  mit  jenen  der   allgemein 
zunächst  zu  bedenken,  dass  die  Ueerea- 
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höhe  der  Beobachtnngsorte  einen  dnrch  eine  Gleichung  darstellbaren  Einflnss  aaf  die 
Ref^nmenge  aoBÜbt,  weil  das  Emporsteigen  der  Laftmassen  ans  Gebenden  mit  höherem 
Barometerstand  in  die  donneren  Luftschichten  der  hoch  gelegenen  Orte  eine  Voliun- 
rei^Tössenm^  nnd  infolge  dessen  eine  Bindung  von  Wärme  mit  sich  bringt.  Die  rela- 
tive Fenchtigkeit  rnnss  daher  mit  der  Erhebnng  eines  Laftstromes  steigen  nnd  Konden- 
sationsvorgänge werden  deshalb  leichter  and  ansgiebiger  stattfinden :  ferner  ist  in  hoch 
gelegenen  Ort«n  die  nächtliche  Abkühlung  dnrch  Strahlung  beti-ächtlicher  als  im  dunst- 
reichen  Tief  lande.  Ans  diesen  Gründen  nimmt  daher  in  der  Regel  die  RegenhÖhe  mit 
der  Heereshöhe  zq,  wenn  anch  keine  einfache  Proportionalität  zwischen  beiden  statt- 
tindet  nnd  obgleich  bei  Segenmessnngen  an  einem  nnd  demselben  Orte  die  höher  z.  B. 
auf  Türmen  aufgestellten  Regenmesser  kleinere  Niederschlagsmengen  zeigen  als  die 
tiefer  in  der  Nähe  des  Bodens  befindlichen.  Ordnet  man  daher  die  Niederschlagsmengen 
der  Freistationen  nach  Meereshöhen,  so  findet  man  gleichfalls  diese  Zunahme  mit  dem 
Wachsen  derselben  deutlich  ausgedrückt. 

Um  einen  Vei^lelch  mit  den  bisher  schon  bekannten  Tatsachen  zu  ermöglichen, 
fasse  ich  obige  Resultate  nach  Höhenregionen  von  100  m  Vertikalabstand  zusammen 
und  stelle  ihnen  die  für  gleiche  Regionen  berechneten  Hittelwerte  aus  192  Stationen 
gegenüber,  wie  sie  Dr.  van  Bebber  angiebt"): 

HObenregionen           m  1—100      100—200      300—400    600-700    700-800    900- 1000  m 
Mittel  aus  obigem  mm    6-56,.           665;^            746:^"        1089,»         H08,b  1775.i  mm 

Dach  Dr.  van  Bebber      648,.  58a,t  696,» 915,a  981,»  963,.     . 

DitferenK  nira     +     8,.        -f  82,.         4-50,.         -|-  174,o      -|-  427,.       -|-  811,.     , 

Daraus  folgt,  daas  die  Resultate  der  forstlichen  Stationen  (im  Freien)  in  der  nord- 
dentschen  Ebene  nur  nnbedentend  von  dem  ans  grossen  Durchschnitten  abgeleiteten 
Mittel  für  das  Tiefland  abweichen,  nämlich  8  mm ■'— LSö^/o ;  allein  schon  in  der 
massigen  Höhe  von  100—200  m  macht  sich  die  Erhöhung  der  Regen- 
menge bemerkbar  {=  14,2"/«),  steigt  dann  bei  600—700  m  auf  19,07i>, 
bei  700—800  m  auf  43,7>  nnd  bei  900—1000  m  sogar  auf  84,a>  der  zum 
Vergleiche  dienenden  Durchschnittszahlen! 

Wenn  auch  diese  Beobachtnngs weise  nur  annähernde  Ergebnisse  liefern  kann,  so 
ücheint  mir  doch  der  EinfiuBs,  welchen  der  Gebirgawald  auf  die  Kondensation  der  at- 
mosphärischen Niederschläge  ausübt,  hieraus  mit  ziemlicher  Deutlichkeit  hervorzugehen. 
Die  Notwendigkeit  weiterer,  umfassenderer  Venfleichongen  namentlich  mittelst  der  neu- 
geschaffenen ombrometri sehen  Netze  ist  zuzagebeu ;  denn  nur  durch  Heranziehung  zahl- 
reicher, womöglich  gleichzeitiger  Beobachtungen  nach  der  statistischen  Methode  und 
nach  dem  Gesetze  der  grossen  Zahlen,  vielleicht  auch  durch  direkte  komparative  Mes- 
sungen in  waldlosen  nnd  reich  bewaldeten  Gegenden  von  sonst  gleicher  Lage,  lässt 
sich  diese  wichtige  und  z.  Z.  noch  von  einzelnen  widersprochene  Frage  definitiv  lösen, 
was  jetzt  nicht  möglich  ist.  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  sind  schon  auf  klei- 
neren Gebieten  gemacht  worden.  So  hat  Professor  Dr.  Landolt'*)  die  Niederschlags- 
mengen auf  den  Regenstationen  des  Kantons  Zürich  und  seiner  Umgebung  im  12jäh- 
rigen  Mittel  1877—88  nach  Höhenregionen  ausgeschieden  und  auch  die  Einwirkung  der 
Jahreszeiten  auf  die  Regenmengen  ermittelt.  Er  fand  eine  Zunahme  der  Niederschlags- 
höhe um  ca.  250  mm  anf  je  100  m  Seehöhe  Steigung,  neben  der  sich  auch  der  Einflnss 
des  See's  deutbch  bemerkbar  machte.  Das  Verhältnis  zwischen  Winter-  und  Sommer- 
halbjahr war  im  Durchschnitt  13:7,  nahm  aber  mit  der  Seehöhe  zn  bis  zu  6ö :  35.    Die 

71)  Dr.  J.  van  Bebber  „Die  Regenverhältnisse  DeutBchlands".  München  1877. 
Tb.  Ackermann  S.  31. 

7a)  SchweizeriBcbe  Zeitschrift  f.  d.  Forstwesen  1890.    1.  Heft. 
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Vergleichang  zwischen  den  verschiedeoen  Bewaldnngsziffem  der  nach  Regenhötien  an- 
geordneten Gebieten  ergiebt  sich  aas  folgender  Zosammenstellnng : 
Regenliehe  pro  Jahr    Bewaldiingaziffer        Regenhöhe  pro  Jahr    Bewaldnngsziffer 

800—900  mm  357o  1200—1300  mm  277o 

900—1000   ,  30,  1300—1400    ,  28^ 

1000—1100   ,  ä8,  1400—1500     ,  31, 

1100—1200  „  31 ,  über     1500    „  48 , 

Somit  entspricht  zwar  dem  höchsten  Bewaldnngsprozent  anch  die  grösste  Regenhöhe 
im  Jalire,  aber  die  übrigen  Zahlen  zeigen  doch  keine  konstante  Gesetzmässigkeit,  ver- 
mutlich weil  die  in  dem  Gebiete  enthaltenen  Seeflächen  des  Züricher-  und  Znger-Sees, 
des  Greifensees  and  Pfäftikersees  sowie  die  fliessenden  Gewässer  mannigfach  ihren  kli- 
matischen Einflnss  äoHsern,  dann  anch  wegen  der  ziemlich  gleichartigen  Bewaldung  des 
Kantons. 

Aaf  ein  amfangreiches  Material  gestützt  unternahm  Professor  Dr.  Panl  Schrei- 
ber (1.  c.)  die  Bearbeitung  dieser  meteorologisch-statistischen  Frage  für  das  Königreich 
Sachsen,  indem  er  mittelst  Ausgleichnngsrechnung  die  vieljfUuigen  Beobachtnngsergeb- 
nisse  an  den  Regenmessstationen  zur  Ableitung  der  Konstanten  für  die  Gleichni^en 
benutzte,  welche  die  Abhängigkeit  der  Regenmenge  pro  Jahr  von  der  Seehöhe  des 
Ort«s  darstellen.  Hieraus  lassen  sich  die  einer  jeden  Meereshölie  entsprechenden  nor- 
malen Kegenhöhen  berechnen,  womit  dann  die  konlcreten,  beobachteten  verglichen  wur- 
den. Indem  wir  auf  diese  interessante  Arbeit  selbst  verweisen ,  heben  wir  nnr  einige 
der  wichtigsten  Schlussfolgerungen  hervor. 

,Dci-  goDZe  nürdlicbe  Streifen  Sachsens  ist  im  Verhältnis  zu  seiner  Meereshöhe  zu 
trocken ,  dorh  ist  es  auffallend ,  dass  liier  einige  der  Foratstationen  grössere  Regenhöhen 
aufweisen.  Ebenso  ist  der  mittlere  Streifen,  westlich  von  Dresden,  relativ  arm  an  Regen, 
während  dagegen  das  schluchtenreiche  Terrain  der  sächsischen  Schweiz  (östlich  von  Dresdenj 
auf  die  Regenmenge  vermehrend  einwirltt,  falls  nicht  die  GewitterzQge  von  Böhmen  her 
durch  das  Elbethal  oder  durch  die  Lücke  zwischen  Erzgebirge  and  den  Lansitzer  Bergen 
nach  diesen  Gegenden  gelangen.  Die  südlichsten  Stationen  zeigen  ein  verschiedenes  Ver- 
halten. Mit  dem  Ansteigen  nach  dem  Gebirgskamme.  wo  die  Gegend  mehr  den  Charakter 
von  Hochebenen  bat,  tritt  eine  Verminderung  der  Regenmengen  ein,  —  Aus  sämtlichen 
Berechnungen  zieht  Schreiber  den  Schluss,  dass  ein  vollständig  mit  Wald  bedecktes 
Terrain  ungefähr  ebensoviel  HiederscMag  erhalten  würde,  als  etwa  äOO  m  höher  liegende 
kahle  Flächen."  Hiezu  ist  nur  zu  bemerken,  dass  eine  senkrechte  Erhebung  um  aOO  m 
schon  beträchtliche  Acndemngen  in  klimatischer  Beziehung  zur  Folge  hat  und  in  allen  Ge- 
birgen als  erheblich  angesehen  wird. 

§  22.  Die  Parallelbeobachtnngen  der  forstlich-meteorologischen  Stationen  können 
schon  ihrer  relativ  geringen  Anzahl  wegen  nicht  so  viel  zur  Lösung  der  Frage  der 
Ein^virknng  des  Waldes  auf  das  Entstehen  und  die  Quantität  Regenmenge  beitragen, 
als  man  wohl  ursprünglich  erhoffte,  weil  dieses  Problem  vorzugsweise  nach  der  statisti- 
schen Methode  zn  lösen  ist.  Dagegen  liefern  dieselben  ein  wertvolles  experimentelles 
Material  für  die  Erkenntnis  der  Rolle,  die  der  Wald  gegenüber  den  zu 
Stande  gekommenen  Niederschlägen  spielt.  Zunächst  gestatten  uns  die 
Paratlelbeobachtungen ,  das  Verhältnis  zwischen  dem  gefallenen  nnd 
dem  durch  die  Zweige  nnd  Blätter  des  Kronenranmee  anfgefan- 
genen  Quantum  der  atmosphärischen  Niederschläge  zu  ermitteln. 

Nach  den  oben  mitgeteilten  Jahressummen  des  preussischen  Beobachtungsnetzes 
ist  im  zehnjährigen  Mittel  von  den  gesamten  Niederschlägen  an  Regen  nnd  Schnee 
zu  Boden  gelangt        anf  den  Bäumen 
verdunstet 
in  den  Bachenbeetänden  durchschnittlich     Tti^/o  24°'i) 
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zn  Boden  gelang        anf  den  Bänmen 
verdunstet 
in  den  Fichtenbestftnden  durchschnittlich    78"/o  22!°l<i 

,      ,    Kiefembest&nden  „  73  „  27 , 

Nach  Prof.  Dr.  Ebermayera  Mitteilongen  der  bayerischen  Beobachtnngser- 
gfibtässe: 

in  den  Bnchent)Mtänden  durchschnitt  lieh     TS'/o  ^"/o 

„     „    Fichtenbest&nden  „  73 ,  27  „ 

„  dem  Kiefembestande  „  66  „  34 , 

Hithin  im  Dnrchsch.  aller  Beobachtnngen    77''/o  23"/^ 

Nach  den  Mesanngen  auf  den  Stationen  der  Schweiz  im  Kanton  Bern  im  12jah- 
rigen  Mittel 

in  dem  Lärchenbestande  657o  l&>/o 

^     .,     Fichtenbestande  77  „  23 . 

„     „     Bachenbestande  90,  10, 

Bemerkenswert  sind  ferner  die  im  Kanton  Zürich  von  Professor  Dr.  B  ü  h  I  e  r 
angestellten  Untersuchungen  aber  den  Einfluaa  des  Alters  der  Beatände  auf  die  Hange 
der  zu  Boden  gelangten  Niederschlage ,  nach  diesem  kamen  in  2— Bjährigem  Jahres- 
Dnrchschnitte  bei  dichtem  i^onenachlusae  zu  Boden: 

in  BnchenbeBtftnden  von  SOjShr.    50jähr.    60jähr.    9Qiahr.  Alter 

im  Jahreadurchschnitte  98*/ü       737o        77''/o        837« 

auf  den  Bäumen  zurückgehalten     2  „         27  „         33  ,         17  „ 
also  ist  in  dem  jugendlichen  Alter  nur  sehr  wenig,  in  Mitt«lheizern  dagegen  am  meisten 
auf  den  Zweigen  verblieben. 

Int  Wienerwalde  wurden  1894  und  95  von  Dr.  H  o  p  p  e  an  4  Stationen  auage- 
dehnte  Regen- Messungen  in  Beständen  verachiedenen  Alters  und  verschiedener  Be- 
stockung  ausgeführt,  welche  zeigten,  dasa  namentlich  die  Stärke  der  Rogenfälle 
von  Einänaa  auf  die  Menge  des  von  den  Baumkronen  zurückgehaltenen  Wassers  iat; 
intensive  Regen  dringen  beaaer  zu  Boden,  während  leichte  Sprühregen  bis  zu  70°/o  auf 
den  Bänmen  haften  und  dem  Boden  entgehen.  Im  Durchschnitt  hielten  daselbst  die 
80— 90jährigen  Buchenbestände  20— 22«/o,  die  Kiefern  äi';«,  die  Fichten  41°/.  der  Nie- 
derschläge zurück. 

Es  empfängt  demnach  der  Waldboden  nur  ca.  drei  Viertel  aller  Niederschläge 
des  Jahrea,  fast  ^/i  davon  bleibt  an  den  Blattorganen  und  Zweigen  bangen,  im  allge- 
meinen hatten,  wie  die  vorstehenden  Beobachtungen  zeigen,  die  immergrünen  Nadel- 
hölzer mehr  Niederschläge  ab  als  die  winterkahlen  Laubhölzer,  dicht  geschlossene  Be- 
stände melir  als  gelichtete,  Kiefern  mehr  als  Fichten  von  gleichem  Alter.  Von  diesem 
zurückgehaltenen  Wasser  verdunstet  nur  ein  bestimmter  Teil,  der  andere  fliesst  all- 
mählich dem  Stamme  entlang  in  den  Boden.  Die  Menge  dieses  an  den  Baumstämmen 
abfliessenden  Wassers  wurde  sowohl  an  den  bayerischen  Stationen  Hirschhorn  nnd 
Johanniskrenz,  als  auch  an  der  osterreichiachen  Versuchsanstalt  Mariabmnn  ''^)  gemessen ; 
der  Betrag  iat  nur  klein,  z.  B.  in  Hirschhorn  im  lOjährlgen  Mittel  ö  mm  bei  einer 
durchschnittlichen  Niederachlagshohe  von  1348  mm  im  Freien,  alao  0,37°/o  der  gefallenen 
Regenmenge,  anch  in  Mariabrann  liefen  an  einem  Fichtenstamme  nur  liS'/o,  dagegen 
an  einer  Eiche  ö,7»/c  an  einem  Ahorn  5,9»/o  und  an  einer  Buche  sogar  12,8>/o  der  Nie- 
derschläge entlang  dem  Stamme  zu  Boden.  Aehnliche  Beobachtungen  worden  in  Frank- 
reich an  den  Stationen  Cinq-Tranch6es  und  Bellefontaine  angestellt,  wo  gleichfalls  die 


73)  Mitteiinngen  aus  dem  forstl.  Versuchswesen  Oesterreicbs.  XXI.  Heft.     Wien  1896. 
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ablaufenden  Mengen  gemessen  worden  eind^*).  Insbesondere  zei^n  die  Untersuchnngen 
in  ÜCBterreich  von  Dr.  Hoppe,  dass  Holzarten  mit  aufwärts  gerichteten  Aesten  mehr 
Wasser  am  Stamme  ableiten  als  solche  mit  horizontal  auslanfenden  oder  gar  mit  hän- 
gendsn  Aest«n.  Jedenfalls  bricht  sich  also  schon  auf  diesem  Wege  die  mechanische 
Gewalt  der  Platzregen  in  dem  Kronenraame  des  Waldes,  was  für  die  Erhaltung  des 
Badens  gegen  Answaschnng  und  Abschwemraung  wichtig  ist.  Die  zerstäubenden  and 
verdonstenden  Wasserteilchen  aber  tragen  zur  Erhöhung  der  Luftfeuchtigkeit  bei  und 
wirken  ähnlich,  wie  die  künstlichen  Zei-stänbungsapparate,  die  der  Gärtner  in  Gewächs- 
häusern anwendet. 

Diese  grosse  Flächenausbreitnng,  welche  in  der  Verästelung  der  Zweige  und  der 
Blattspreitenentwicklnng  sich  ausspricht  und  mittelst  deren  die  Bäume  in  den  Stand 
gesetzt  sind,  mit  grossen  Luftmengen  in  innige  Berührung  zu  kommen,  äussert  sicher- 
lich aber  auch  ihren  Einfluss  auf  die  Luftstauang  und  Sammlung  der  zur  Kondensation 
gelangenden  Teile  der  Luftfeuchtigkeit.  Han  braucht  deshalb  nicht  zu  der  Annahme 
zu  greifen,  als  ob  der  Wald  die  meteorischen  Vorgänge  in  den  Höhen  der  Atmosphäre 
selbst  wesentlich  modifiziere,  um  es  dennoch  bBgreiüich  zu  finden,  dass  dieses  mächtige 
Hemmnis  fnr  den  Wind  zur  Erhaltung  der  Feuchtigkeit  beitrage.  In  diesem  Sinne 
führe  ich  eine  vei^leichende  Messung  der  französischen  Stationen  Cinq-Tranchies  und 
Amance  im  7jährigen  Mittel  an:  welche  beide  bei  Nancy  in  380  m  Seeböhe  aufOollth- 
Plateans  liegen,  von  denen  aber  die  erstere  auf  einer  Wiese  inmitten  grosser  Wälder, 
die  andere  in  fast  waldloser  Gegend  sich  befindet.  Der  Regenmesser  der  Freistation 
ergab  im  Durchschnitte  eine  Regenhöhe  in  Millimetern 

filr  Frülyahr        Sommer        Herbst        Winter        Jahresmittel 
in  Cinq  Tranchöes  169  187  193  212  751  mm 

in  Amance  149  166  157 177  648     „ 

auf  der  Waldwiese  mehr  10  22  36  35  103  mm 

Offenbar  liegt  der  Grund  dieser  Erhöhung  der  Regenmenge  um  fast  16  Prozente  vor- 
züglich in  der  Verzögerung  der  Bewegung  der  zur  Kondensation  gelangenden  Luft- 
schichten, was  schon  daraus  folgt,  dass  im  Herbst  nnd  Winter,  wo  die  Regenwolken 
sehr  tief  ziehen,  diese  Wirkung  grösser  war  als  im  Frühjahr  nnd  Sommer. 

Hier  ist  aoch  der  gleichfalls  in  Frankreich  auf  der  5000  ha  grossen  Forst-Do- 
maine  Halatte  von  Fautrat  und  Sartianx  ausgeführten  Regenmessnngen  zu  gedenken, 
welche  über  dem  Kronenraume  eines  Laubholzniederwaldes  (7  m  darüber)  und 
eines  Kiefernwaldes  (3  m  darüber)  die  Regenmesser  beobachteten  und  im  Durchschnitte 
der  4  Jahre  1874 — 77  folgende  Regenhöhen  fanden: 

über  den  Gipfeln  im  Freien  DilTerenz 

bei  Laubholz  665,0  631,0  24,0  mm 

bei  Nadelholz  667,0  610,2  56,8    „ 

Es  zeigte  sich  somit  durchgehends  eine  wenn  auch  nicht  sehr  bedeutende  Vermehmng 
der  Niederschlagsmenge  über  den  Kronen  des  Waldes  gegenüber  dem  freien  Lande. 

Als  einen,  wenn  auch  nicht  ganz  einwandfreien  Nachweis  des  Einflusses,  welchen 
der  auf  einer  Haidefläche  begründete,  allmählich  heranwachsende  Wald  auf  die  Regen- 
menge ausübt,  kann  man  die  Regenmessungen  der  Station  Lintzel  in  der  Ijünebnrger 
Haide  anführen:  die  Niederschlagshöhen  betrugen  in  Prozenten  des  Mittels  seit  1882 
bis  1888  jährlich  81,8  86,3  95,2  99,8  100,ö  103,7  103,9  Prozente;  sie  zeigen  also  eine 
konstante  Zunahme,   worüber  Dr.  Mnttrich  in  der  Zeitschrift  f.  F.  u.  J.  1892  .Ta- 

74)  näheres  hierüber  stehe  v.  Seckendorff  .Die  forstl.  VerbBltnissi'  Frankreichs''. 
Leipzig  1879. 
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onarheft  aneftthrlich  berichtet«.  Eine  ähnliche  Beobachtung  ans  britisch  Indien  führt 
Dr.  Völker")  nach  den  Beobachtangen  von  R.  H.  EUiot  an.  Die  (Hessen  staat- 
lichen nnd  privaten  Waldanlagen  bei  Ootacamand  haben  die  Zahl  der  Tage  mit  lokalen 
R^ennied erschlagen  in  den  Monaten  Uärz  bis  Uai  von  dem  &jfthrigen  Mittel  1870—74 
bis  zn  jenem  von  1886^90  erheblich  vermehrt  und  zwar  darchschnittlich  von  24  anf 
29  Tage,  die  Zahl  der  Regentage  innerhalb  des  ganzen  Jahres,  excl.  der  Monsnnperiode 
stieg  von  75  anf  83  durchschnittlich.  Dr.  J.  N  i  s  b  e  t  führte  1896  in  der  „Calcntta 
Review"  eine  Reihe  weiterer  analoger  Tatsachen  an,  anf  die  hier  nnr  verwiesen  wer- 
den kann. 

Fasst  man  die  verschiedenen  besprochenen  einzelnen  Punkt«  zusammen,  so  ergiebt 
sich,  dass  eine  Reihe  von  physikalischen  Faktoren  dahin  wirken,  daes  der  geschlossene 
Wald  vermöge  seiner  kühleren  Teroperatnr,  seiner  feuchteren  Lnft  nnd  seiner  Fähigkeit, 
die  Bewegung  der  Luft  abzuschwächen,  ein  vorzüglicher  Kondensator  für  den  WaHserdunst 
der  atmosphärischen  Lnft  ist.  Diese  Eif^enscbaft  tritt  in  höheren  Lagen  nnd  im  Gebilde 
schärfer  hervor  als  im  Tieflande  nnd  in  der  Nähe  der  Seeküste,  wo  andere  Einflüsse  diese 
Wirkung  mehr  verdecken.  Ob  aber  unter  allen  Umständen  eine  direkte  Vermehrung 
der  Niederschlagsmengen  durch  den  Wald  erfolgen  müsse,  oder  ob  nicht  die  herrschen- 
den Windrichtungen  sowie  die  Terrainausformung  anch  Ausnahmen  von  der  Regel, 
dass  Orte  in  der  Nähe  grosser  Waldungen  grössere  Regenhühen  als 
ferner  gelegene  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  aufweisen,  be- 
gründen können,  müsaen  erst  weitere  Untersuchungen  lehren. 

Als  eine  direkte  Bestätigung  dieser  aus  den  meteorologischen  Beobachtungen  ab- 
geleiteten Regel  durch  die  praktische  Erfahrung  möchte  die  Wirkung  der  Steppenauf- 
fnrstungen  in  Südrussland  zn  betrachten  sein.  Der  Direktor  des  kais.  russ.  Forstintsitnts  zu 
St.  Petersburg  Herr  von  Kern  teilte  mir  in  dieser  Hinsicht  gütigst  mit,  dass  im  Gouv.  Ecka- 
terinoslaw  Kreia  Mariupol  seit  dem  Jahre  1843— 8.S  beiläufig  2000  ha  Forstknlturen  in  der 
offenen  Lage  der  hohen  Steppe,  also  in  ganz  exponierter  Lage  gemacht  wurden,  welche 
nnn  schon  bis  GQjährige  Bestände  ergaben.  Die  Einwohner  des  Dorfes  Blagodatnog  und 
der  Nachbardörfer,  welche  an  den  neubegründeten  Wald  ,Weliko  Anadol'  anstflssen, 
behaupten,  dass  neitdem  der  Wald  herangewachsen  ist,  sich  die  Sommerregen  in  be- 
merkenswerter Weise  vermehrt  haben;  die  dort  früher  so  gefurchtste  Sommerdürre 
Kchade  den  Weizenfeldern  viel  weniger  als  ehedem  und  die  Erträge  sind  infolge  dessen 
durchschnittlich  gestiegen.  Eine  weitere  günstige  Folge  dieser  Aufforstungen  besteht 
in  dem  Schutz,  welchen  diese  Ortschaften  gegen  die  winterlichen  Schneestürme  (Bnran) 
durch  den  Wald  erfahren,  deren  Gewalt  sehr  augenfällig  abgeschwächt  wurde. 

Seit  1890  wurden  diese  Aufforstungen  in  Weliko  Anadol  zu  einem  gewissen  Ab- 
schlüsse gebracht  nnd  darin  behnfs  genauer  wissenschaftlicher  Konstatierung  der  klima- 
tischen Wirkungen  des  Waldes  zwei  dauernde  meteorologische  Beobachtungsstationen 
angelegt,  wovon  sich  eine  in  der  offenen  Steppe,  die  andere  in  den  Kulturen  befindet'*). 
Im  Mittel  der  Jahrgänge  1893 — 97  war  die  jährliche  Niederschlagshöhe  im  Freien 
454,3  mm,  im  neubegründeten  Walde  562,9  mm,  also  hier  nm  23,97»  mehr,  trotzdem  die 
Feldstation  ein  wenig  höher  liegt  als  jene  im  Walde.  Ausserdem  wurden  zeitweise 
mit  8  Regen  Stationen  nach  Art  der  Radial  Stationen  Beobachtungen  angestellt.  Die 
Abhängigkeit  der  Regenhöhe  von  der  Bewaldung  tritt  am  schärfsten  bei  starken  Nie- 
derschlägen (Platzregen)  hervor,  ist  aber  auch  in  der  trockenen  Zeit  erkennbar,  z.  B. 

7ö)  Dr.  VGlker  im  „Report  od  the  Improvement  of  Indian  Ägriculturc' .  1893. 
Seite  30. 

7fii  Hierüber  enthält  einen  aiisfnhrlichen  Bericht  von  G.  Wy  SS  et 7ky  in  einer  Ueber- 
setsnng  von  Oberforstmeister  Guse  die  Zeitschrift  f.  Porst-  u.  Jagdwesen  1899,  S.  661, 
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war  im  Sommerhalbjahr  1895  die  Niederechlagsmenge  in  der  offenen  Steppe  212  mm, 
in  der  Waldstation  346,7  nun,  also  hier  um  16,^"^  grösBer. 

Damit  stimmen  anch  die  üntersachnngen  von  J.  Klingen  (].  c.)  überein,  wel- 
cher 1894  nnd  95  in  Chrinowskoi  (Gonv.  Woronesch)  die  in  der  Steppe  gefallenen 
Niederschläge  mit  jenen  eines  benachbarten  Waldes  vei^Iich;  seine  Ergebnisse  waren 
folgende  i 




Der  atmosphär.  Niedei-achläge 

Jahres 
1894 

1895 

359,. 

503,s 
526,. 

in  den  Jahren 

1894 

1895 

in  der  Steppe 
im  Kiefernwald 
im  Eichenwald 

506,. 
541,5 

304,9 
380,. 
353,, 

iX 

255,4 

Mehr  in  Kielen, 
oder  prozentiech  um 

.      in  Eichen 
oder  prozentisch  nm 

152,. 

+  48*/o 

187,, 

+  53'/« 

144,1 

+  40% 

166,. 

+  46% 

75,7 
+  257. 

48,. 
+  I6»/„ 

+5: 

+  36-/. 

Die  Beobauhtnngsstationen  lagen  hier  allerdings  nm  '20 — 30  Kilometer  von  ein- 
ander entfernt,  was  die  Vergleich!) arlieit  beeinträchtigt.  Seit  1893  sind  in  Rnssland 
Vergnche  nnd  Beobachtungen  über  das  Klima  der  Steppen  in  grosserem  Umfange  znr 
Ansführung  gelangt.  Professor  Dolcntschalew  ist  mit  B  Oehllfen,  1  Meteorologen 
nnd  1  Ingenienr  anf  5  Jahre  znr  Erforschung  der  einschlägigen  Fragen  entsandt  wor- 
den, so  da«s  wichtige  Eesnltate  zn  erwarten  sind. 

Eine  ähnliche  Erfahmng  berichtete  in  der  Versammlung  des  nordwestdentschen 
Forstvereins  zu  Uelzen  im  Anguet  1885  Hr.  Provinzialforstmeister  Quaedt-Faslem,  dass 
nemlich  die  Wälder  auf  den  Zag  der  Gewitter  wirken  und  Niederschläge  herbeiffiliren. 

§  23.  Aber  auch  in  anderer  Weise  greift  der  Wald  in  den  Kreislauf  des  Wassers 
ein,  indem  das  in  Form  von  Niederschlägen  zn  Boden  gelangte  Qnantum 
vor  rascher  Verdunstung  bewahrt  nnd  hiednrch  Örtlich  erhalten  wird. 
Schon  die  niedrigere  Temperatur  nnd  die  grosse  relative  Feuchtigkeit  der  Waldluft 
bilden  ein  Hindernis  für  eine  starke  Verdunstung,  noch  mehr  aber  bewirkt  dies  der 
Äbschluss  der  direkten  Insolation  und  des  Windes.  Man  hat  daher  nach  Prof.  Eber- 
mairers  Vorgang  die  direkte  Bestimmung  der  VerdnnstungBgrössen  als  einen  wesent- 
lichen Punkt  in  das  Programm  der  forstlichen  Beobachtung sstationen  aufgenommen 
nnd  ich  führte  in  der  Tabelle  auf  S.  48  die  von  mir  aus  den  Publikationen  des  H.  Pro- 
fessor Dr.  Müttrich  berechneten  Jahressummen  der  Verdunstungsgrösse  (in  mm  Höhe) 
an.  Diese  Beobachtungen  zeigen,  das»  im  geschlossenen  Walde  die  Verdunstung  sehr 
beträchtlich  vermindert  wird  indem  im  Durchschnitte  gegenüber  der  t=  100  gesetzten 
Einheit  der  Verdunstungsgrösse  im  Freien 

im  Walde  verdunsten  dem  Boden  erhalten  bleiben 

40,40/0  69,6  > 

45,3  V  54,7»/» 

41,8''/u  58,2»/» 

90,3  «/o  9,7  > 

Diese  Herabmindemng  der  Verdunstung  des  Bodenwassers  durch  die  Streudecke 
ist  ausser  den  durch  die  1868  und  69ger  Versuchsreihen  an  den  forstl.-meteorologischcai 
Stationen  Bayerns  gewonnenen  Ergebnissen  noch  durch  Prof.  Dr.  Wollny  in  den 
Jahren  1882  nnd  83  nachgewiesen  worden. 

Aus  diesem  Gesichtspunkt«  ist  es  interessant,  die  Bilanz  der  Niederschlags- 


in  den  Buchenbeständen 

„  „     Fichtenbeständen 

„  „     Kiefembeständen 

„  einer  Kulturfläche 
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Einwirkatig  der  Waider  auf  der  Fenchtigkeitsgrad  der  Lnft  etc.     §  23.  55 

hShe  mit  der  VerdunstnDgshÖhe  ans  obigen  Reanitaten  zn  ziehen,  welclie  nach 
HOheureg^oaen  angeordnet  folgendes  Ergebnis  liefert: 


Stationen 

Absolute 
UShe 

==    — -— ^ 

30 
34 

42 
95 

Der  UeberschuBB  der  Nie- 

derscliläge   Ober   die  Ver- 

dnnstung  beträgt  in 

Millimetern  Höhe 

Von  der  Niederachlags- 
menge  verdunsteten 

im  Freien    |   im  Walde 

im  Freien   lim  Walde 

Schoo  

t^taen 

Hadereleben     .... 

Lintiel      

322,. 

887,5 
495,8 
142,, 

174,« 

348,e 
322,. 

481,< 
237,. 
180,. 

557. 
40. 
35, 
73, 
70, 

28»/. 
28. 
20. 

67, 

Mittel  för  die  Region  . 

0—100 

305,, 

318,1 

55, 

87, 

Knrwien 

Marienthal 

Hagenau 

124 
148 
145 

346,. 
184.» 
436., 

365,7 

254,, 
434,, 

68, 
46, 

37. 

26. 

Mittel  fflr  die  Region  . 

100-200 

822,. 

351,. 

58.         1    80. 

Friedricbsrode  .... 

840 
353 

328,. 
291,. 

510,. 
385,. 

60.         1    23. 
57.          1     26.     , 

Mittel  fQr  die  Region  . 

800-400 

809,. 

448,. 

58.         1    25, 

Hollerath 

Scbmiedefeld    .... 
Karisberg 

602 
612 

680 
690 

850,, 
717,. 

1468,. ") 
718,. 

685,, 
490,, 
1114,' ") 

24. 

26. 
13. 

27, 

15. 
21, 

7. 
10, 

Mittel  för  die  Region  . 

BOO-700 

938,, 

782,, 

22 .              13 . 

Sonnenberg 

Melkerei 

930 

1196,. 
1442,1 

1093,. 
1176,. 

15. 
19, 

9. 

Hithin  ist  der  Ueberschnss  der  Niederschläge  mit  zunehmender  Höhe  des  Beob- 
achtnngsortes  immer  gröBser,  wenn  auch  nicht  proportional  der  letzteren.  Im  Walde 
bleiben  in  den  tieferen  Lagen  durchschnittlich  gröesere  Mengen  übrig  als  im  Freien 
nnd  prozentisch  betrachtet  driickt  der  Oebirgswald  die  Verdunstung 
aafdasUinimnro  von  9 — 13%  des  Niederschlages  herab,  so  dass 
87 — 91V«  demßoden  erhalten  bleiben.  Diese  Bilanz  zwischen  Niederschlägen 
und  der  Verdnnstnng  einer  freien  Wasserfläche  entspricht  selbstverständlich  nicht 
den  tatsächlichen  Vorgängen  im  Walde,  wo  die  Transspiration  der  Blattoi^ane  an 
Stelle  der  letzteren  tritt.  Die  vielfach  grössere  Oberfläche  der  Blätter  nnd  Nadeln 
befahl  diese,  mit  einer  viel  grösseren  Lnftmenge  in  Berührung  zu  treten  und  in  letz- 
tere Wasserdnnst  ansznhaachen.  Wie  nns  die  Pflanze nphy Biologie  ausführlicher  lehrt, 
ist  aber  diese  Transspirationsgrösse  nach  Pflanzenart,  Alter  der  Gewächse,  Art  der 
Belaubnng  nnd  nach  den  klimatischen  Verhältnissen  sehr  verschieden.  Man  mnss  sich 
daher  an  die  Stelle  der  obigen  experimentell  ermittelten  Verdnnstnngshohen  einer  freien 
Wasserfläche,  welche  nnr  schematiscb  ein  Bild  des  Wasserverlnstes  liefern  kann,  die 
in  grossen  Grenzen  schwankenden  Grössen  der  Transspiration  der  Waldbänme  denken. 
Diese  steht  mit  den  Wachstnmavorgängen  im  engen  Zusammenhange  als  wesentliche 
Ursache  der  Saftbewegnng  nnd  ist  daher  eine  nnentbehrliche  Lebensbedingung  der 
Bftnme,  insbesondere  ihres  Zuwachses,  dessen  Grösse  zum  Teil  dnrch  die  vert'flgbare 
Wassermenge  bestdmmt  wird.  Es  ist  daher  für  die  Lebensökonomie  der  Bäume  wicbtig> 
dass  das  zur  Transspiration  nötige  Qnantnm  Wasser  von  den  Wnrzeln  ununterbrochen 
zugeführt  werden  kOnne,  ja  der  wirtschaftliche  Erfolg  ~  der  Ertrag  —  wird  inner- 
halb gewisser  Grenzen  von  diesem  wechselnden  Bestandteile  des  Bodens  bedingt-    Der 


77)  Nur  ans  einem  Jahrgang  1882  berechnet. 
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56  I.    Weber,  Die  Aufgaben  der  Forstwirtschaft. 

Forstwirt  ist  daher  daran  interessiert,  das«  die  Verdunstung  des  BodenwaBsers  zu  mög- 
lichst grossen  Anteilen  in  Form  der  Tranaspiration  vor  sich  gebe,  während  jeder  ander- 
weitige Verdnnstnngsverlnst ,  z.  B.  dnrch  Freilage,  Einwirkung  des  Windes  auf  den 
Boden,  Mangel  einer  Strendecke  n.  s.  w.  als  anwirtschaftlich  betrachtet  werden  rnnss. 
Die  Transspirationsgrösse  übertrifft  bei  dicht  belaubten  Bäumen,  besonders  bei  den 
Lanbholzarten  die  in  obiger  Tabelle  angeführten  Verdonstungsgrössen  in  der  Regel  um 
ein  Mehrfaches,  wie  die  Untersnchungen  Höhnel's  gezeigt  haben.  Angenommen  ein 
Bestand  verdunste  z.  B,  3  mal  so  viel,  als  die  freie  Wasserfläche,  so  würde  in  der 
I.  Segion  0 — 100  m  eine  Menge  von  durchschnittlich  3  X  37  ^  lIl*/o  der  gefallenen 
Regenmenge  benötigt  sein,  also  könnte  diese  nicht  ausreichen  xur  DecJcung  der  Trans- 
spiration,  in  der  II.  Region  100 — 200  m  wäre  3x3*'=^  90°/(i  der  Niederschlagsmenge, 
in  der  in.  Region  300—400  m  3  X  26  =  75% 

,     ,    Region  V  600—700  m  3  x  13  =  39*/o>  derselben  notwendig  für  die  Trans- 

,  ,  «IV  700—900  m  3  X  10  =  30°/oS  spiration. 
Während  demnach  unter  obiger  Annahme  der  Waldboden  der  I.  Region  ein  DeHzit  von 
11°/*  haben  ^vürde,  die  das  Gedeihen  der  betreffenden  Holzart  in  Frage  stellen  mtisste, 
käme  in  der  Region  11  10°/o,  ni  25*/o,  V  ßl»/»,  VI  70»/o  der  Niederschläge  des  Jahres 
zur  Erübrigung,  so  dass  der  Boden  in  den  höheren  Lagen  frisch  bis  nass  wärde.  Es 
ergiebt  sich  aus  obiger  Tabelle,  dass  mit  zunehmender  Meereshöhe  zwar  die  Nieder- 
schlagsmengen steigen,  während  dagegen  die  Verdonstung  eher  eine  abnehmende  Ten- 
denz zeigt,  welche  sich  notwendig  auch  auf  die  Transspiration  überträgt.  Man  kann 
daher  die  Frage,  ob  der  Wald  die  Bodenfeuchtigkeit  vermehre,  nicht 
a  priori  und  für  alle  Verhältnisse  beantworten,  sondern  es  kommt  anf  den  klimatischen 
Charakter  der  &egend,  auf  die  Meereshöhe,  die  Exposition  nach  der  Himmelsrichtung 
und  auf  die  Holzart  sowie  die  Bestand esbeschaffenheit  an ,  ob  die  Niederschlagsmenge 
oder  die  Tranaspirationsgrosse  überwiegt.  Im  Tieflande  mit  wärmerem  Klima  wirkt 
der  geschlossene  Wald  meistens  austrocknend  auf  den  Boden,  während  nach  dem  Ab- 
triebe häufig  Versnmpfung  eintritt. 

§  24.  Wenn  demnach  schon  in  den  Hochlagen  an  und  Tdr  sich  dem  Boden  mehr 
meteorisches  Wasser  zugeführt  wird,  als  es  im  Tieflande  der  Fall  ist,  so  verstärkt  eine 
Bewaldung  der  Gebirge  diese  Wirkung  noch,  und  es  ist  deshalb  schon  von  jeher  der 
Gebirgswald  als  Erhalter  der  Feuchtigkeit  nnd  der  Quellen  betrachtet 
worden  (der  ,Tan  vom  Hermon"  befrachtet  die  Landschaft).  Es  ist  daher  von  Inter- 
esse, sich  die  Rolle  klarer  zd  machen,  die  dem  Walde  bei  der  Erhaltung  des  Boden- 
wassers  nnd  der  Speisung  der  Quellen  zukommt.  Obige  Zahlenreihe  zeigt  ganz  deut- 
lich, wie  beträchtlich  die  Menge  des  nach  Abzng  der  Verdunstung  übrig  bleibenden 
meteorischen  Wassers  in  den  Gebirgslagen  ist  und  wie  der  Wald,  trotzdem  ca.  '/*  ^l^'' 
Niederschläge  durch  Zweige  und  Blätter  aufgefangen  und  dadurch  der  unmittelbaren 
Messung  entgangen  sind,  dennoch  von  diesen  verbleibenden  Dreivierteln  fast  ebensoviel 
nnd  teilweise  mehr  Wasser  dem  Boden  zufuhrt  als  dem  freien  Lande  zukommt.  Wenn 
man  dagegen  einwenden  wollte,  dass  ja  hievon  erst  noch  der  ganze  Transapirations- 
verlust  subtrahiert  werden  müsse,  den  man  aber  nicht  kennt,  so  ist  hierauf  zu  erwidern, 
dass  derselbe  Wald  ja  auch  im  Tieflande  seine  Transspiration  deckt,  welche  jedenfalls 
infolge  der  höheren  Temporatnr  nnd  der  längerea  Vegetationszeit  noch  grössere  Mas- 
sen Wasser  erfordert,  dass  folglich  mindestens  der  Ueberschuss  über  diese  hinaus  dem 
Boden  und  seinem  Untergrunde  zufliessen  muss.  Angenommen  also,  der  Fichtenbestand 
in  Fritzen  oder  der  Bnchenbestand  in  Hadersleben  verbrauche  gerade  seinen  Ueberschuss 
zur  Deckung  seiner  Transspiration,  so  braucht  der  Fichtenwald  in  Sonnenbei^  höchstens 
ebenfalls  soviel,  erübrigt  also  1093,8—322,5  =  771,3  mm;  ebenso  verblieben  in  dem 
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Einwirkung  der  Wälder  auf  den  Fenchtigkpitsgrad  der  Laft  et<-.     §  24.  57 

Bachenwald  aaf  den  Hochlagen  der  Vogesen  (Helkerei)  1176,8 — 461,4  ^=  696,4  mm. 
Abgemndet  bleiben  also  700  mm  Regenhöhe  im  Gebir^walde  nnverwendet  von  der 
Verdunstung  und  Transspiration  übrig,  d.  h.  pro  ha  7000  cbm,  welche  in  die  Tiefen 
äee  Bodens  eindringen.  In  der  Praxis  rechnen  aber  die  Ingenieure  von  1  ha  S&mmel- 
gebiet  einer  Quelle  im  Mittel  1600 — 4000  cbm  Znfluas  pro  Jahr,  d.  h.  3 — 8  Liter  pro 
Minute,  nach  starkem  Regnen  aber  10—20  Liter  pro  Minute,  was  5000 — 10000  cbm 
pro  Jahr  und  ha  entspräche.  Da  aber  solche  allgemeine  Erwägungen  auf  deduktivem 
Wege  znr  exakten  Lösung  so  wichtiger  Fragen  nicht  ausreichen,  so  wurden  schon  in 
den  Jahren  1884 — 86  von  Prof.  Dr.  Ebermayer  vergleichende  Wasserbestimmnngen  in 
den  Fichtenwäldern  des  k.  Forstamts  Brück  bei  MUnchen  vorgenommen,  die  im  Jahres- 
mittel folgende  Resnltate  ergaben :  der  Boden  des  kahlen  Feldes  war  in  allen  Schichten 
von  der  Oberfläche  bis  auf  0,8  ni  Tiefe  fast  gleichmässig  durchfeuchtet,  in  einem  be- 
nachbarten Fichten  Jungwuchs  war  dies  ebenfalls  annähernd  der  Fall,  dagegen  nahm  in 
dem  60jährigen  Fichtenbestaude  der  Feuchtigkeitsgehalt  von  der  Oberfläche  nach  den 
tieferen  Schichten  der  Wnrzelregion  ab;  alle  bestockten  Flächen  waren  im  Durchschnitte 
wasserarmer  als  das  kahle  Feld.  In  dem  haabaren  Bestände  von  120  Jahren  näherte 
sich  der  Feuchtigkeitsgehalt  wieder  mehr  .jenem  der  kahlen  Fläche,  vermutlich  weil 
weniger  Regen  an  den  Zweigen  hängen  geblieben  war.  In  einer  Tiefe  von  15— -80  cm 
war  der  Waldboden  durchgehends  trockener,  als  jener  der  kahlen  Fläche  und  zwar  am 
meisten  unter  dem  60jährigen,  dicht  geschlossenen  Bestände.  Aas  dem  schon  oben  Ge- 
sagten lassen  sich  auch  die  Aufsehen  erregenden  VersDchsergebnisse  erklären,  welche 
einige  russische  Forscher,  nämlich  Blisnin'^)  in  den  trockenen  and  heissen  Steppen 
des  Gouvernement  Cherson,  dann  Ismailsky")  und  Professor  Ototzkiy^")  im  Ge- 
biete der  Schwarzerde  (Tschemosem)  gefanden  haben.  Ersterer  stellte  1891  in  drei 
Versnchsreihen  fest,  dass  in  den  Laubwäldern  nur  die  obersten  Bodenschichten  fenchter, 
die  tieferen  Schichten  dagegen  trockener  sind,  als  die  entsprechenden  Schichten  des 
umgebenden  freien  Landes.  Ismailsky  fand  in  6jäbrigen  Beobachtungen,  dass  der  Bo- 
den der  Schwarzerde  gleichfalls  seinen  grössten  Feuchtigkeitsgehalt  im  Winter  in  der 
oberen  Schichte  von  0 — 70  cm  Tiefe  habe,  im  Frühjahr  in  der  Schichte  zwischen  70 
bis  140  cm  und  im  Sommei',  wo  dort  die  meisten  Niederschläge  fallen,  in  der  Tiefe 
von  140 — 210  cm.  Die  gesamten  Wasservorräte  nehmen  im  Jahresmittel  von  oben 
nach  unten  ab,  ebenso  wie  die  Schwankungen  in  der  Menge  der  Bodenfeuchtigkeit.  Die 
Untersuchungen  von  Prof.  Ototzky  1893 — 1897  bezogen  sich  auf  den  Stand  des 
(f rundwassers  in  der  Steppe  und  in  den  angrenzenden  Wäldern 
des  südlichen  Russlands,  der  mittelst  Bohrlöcher  gemessen  wurde,  welche  durch  Nivel- 
lements verbunden  waren.  Diese  Yersnche  ergaben  in  verschiedenartigen  Fällen  inso- 
feme  Uebereinstimmnng ,  dass  der  Boden  der  Wälder  einen  geringeren  Wasservorrat 
nnd  tieferen  Grundwasserspiegel  zeigte  als  das  benachbarte  Freiland,  wobei  Differenzen 
von  ca.  10  m  senkrechten  Abstandes  vorkamen.  Die  Untersuchungen  im  nördlichen 
Russland  ergaben  aber  nur  kleine  Verschiedenheiten  zwischen  den  verglichenen  Grund- 
wasserständen  im  Walde  und  im  freien  Lande. 

Es  würde  zn  weit  führen,  alle  im  letzten  Dezennium  von  Prof.  Ebermayer*')  in 
München,  E.  Hoppe  ^)  im  Wiener  Walde,  von  Prof.  Eamann")  in  den  Eiefembeständen 

78)  Bulletin  meteorolog  1892  Nr.  7. 

79)  V.  Wiesner    .Rassische   Forsphnngen   auf   dem   Gebiete   der   Wasserfrage'    in 
Wollnys  „Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikultnrphysik"  18.  Band.  189&. 

801  Otozkij  „Binfluss  der  Wälder  anf  das  Grundwasser',    Zeitschrift  fllr  Oewässer- 
künde   1898   S.   214   u.   278.  dann   1899  Ü.   160. 

81)  Allg.  Forst-  n.  Jagd-Zeitung  1889,    1,  Heft. 

62)  Zentralblatt  t.  d.  gesamte  Forstwesen  1896,  3.  Heft, 
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S8  I.  Weber.  Die  Anfgaben  der  Forstwirtschaft, 

der  Mark  Brandenbarg  angestellten  UnterBacbungen  über  den  Waesergehalt  des  Bodens 
aufzufahren ,  erwähnt  sei  nnr,  dasB  sie  alle  den  starken  aastrocknenden  Einflnss  der 
Banmwarzeln  im  Zasammenhange  mit  der  Transspiration  der  Blattoi^ane  Dachgewiesen 
haben,  während  sie  zugleich  zeigten,  dasa  zwischen  den  einzelnen  Holzarten  and  den 
verschiedenen  Graden  des  Bestandessclilnsses  grosse  Verschiedenheiten  in  dieser  Hinsicht 
bestehen.  Dicht  geschlossene  Hittelliölzer  von  stark  verdnnstenden  Holzarten  vermögen 
daher  in  regenarmen  Gegenden  wegen  des  doppelten  Verlnstea  durch  Znrückbalten  der 
Niederschläge  in  den  Zweigen  and  dnrch  starke  Transspiration  einen  Boden  trockener 
ZD  machen,  als  er  in  nnbeetocktem  Zustande  wäre.  Dagegen  wird  in  Gebirgswaldnngen, 
wo  die  Regenhöhe  erheblich  grösser,  dagegen  die  Temperatar  niedriger  ist,  durch  die 
Verzögerung  im  oberflächlichen  Ablaufe  des  Wassei-a,  durch  die  Abniinderung  der  Ver- 
dnnstni^-  und  der  TransspiratJonagrÖsse  die  Bilanz  meistens  zu  Gunsten  des  Wald- 
bodene  ausfallen.  In  der  Tat  sehen  wir  auch  in  allen  Gebirgen  die  Gehänge  durch- 
flössen von  zahlreichen  Wasseradern,  die  sich  gerade  in  den  Waldungen  durch  Nacli- 
haltigkeit  und  konstantes  Fliessen  auszeichnen.  Es  sind  meistens  nicht  eigentliche 
Quellen,  denen  die  Gebirgshäche  Ihren  Ursprung  verdanken,  sondern  vorwiegend  kleine 
offene  Einnsale,  die  ihren  Wassergehalt  von  versumpften,  mit  schwamm  artigen  Polstern 
von  Kohhumus,  Polytrichura  und  Sphagnnm  bedeckten  Filzen  und  Bliis!:en  im  Walde 
erhalten  and  die  lokalen  Benennungen  als  , Gräben,  Seigen,  Dellen,  Kauten,  Knnsen 
und  Wildbäche,  ravins"  l^ihren.  In  durchlässigem  Gesteine,  auf  Kalk-  nnd  Dolomitfels, 
Sandsteinfels  und  GeröUbüden,  femer  bei  einfallenden  Schichtrichtnngen  etc.  versinken 
die  gefallenen  Niederschläge  rasch  in  die  Tiefen  und  kommen  erst  beim  Anftrefl'en  anf 
undnrchlassende  Schichten  zur  Ansammlung  und  zum  Abfliessen  nach  den  eigentlichen 
Quellen.  Es  kommt  aber  auch  hier  wesentlich  darauf  an,  wie  das  Sammelgebiet  der 
Qnelle  beschaffen  ist,  ob  das  Eindringen  des  Regenwassers  durch  Waldbestocknng  er- 
leichtert und  ob  der  oberflächliche  Abfluss,  sowie  die  Verdunstung  verhindert  werde. 
Von  grossem  Einflasse  ist  in  dieaer  Hinsicht  noch  die  Wirkung  der  Streudecke 
des  Waldbodens  —  ro^  diese  nun  aus  abgefallenem  dürren  Laub  oder  aus  einem  Mooa- 
polater,  wie  in  den  älteren  Nadelholzbeständen  gebildet  werden,  so  hindert  sie  stets  in 
hohem  Grade  die  Verdunstung  des  Boden wassers ,  verstärkt  alao  die  im  obigen  schon 
entwickelte  Wirkung  des  Kronen  Schlusses  im  Walde.  Ueber  diese  Frage  hat  Prof.  Dr. 
Ebermayer  mittelst  seiner  mit  Bodenproben  gefüllten  Evaporation sapparate  eingehende 
Untersachungen  angestellt  und  als  Hauptresultate  gefunden^*),  dass  im  5jährigen  Mittel 
sämtlicher  Beobachtungen  in  dem  Bestandesschi usse  allein  47  Prozente  von  der  im 
Freien  verdnosteten  Wassermenge  in  die  Luft  flbergehen,  während  bS"!«  dem  Boden 
erhalten  bleiben,  dass  aber  die  Wirkung  der  Streudecke  in  einer  Herabminderung  der 
Verdunstung  auf  22''/o  besteht,  d.  h.  von  zwei  gleichmässig  mit  Wasser  durchfeuchteten 
Böden  verliert  der  des  freien  Landes  durchschnittlich  4'/a  mal  so  viel  durch  Verdunstung 
als  der  durch  einen  Holzbeatand  und  einer  Strendecke  geschätzte  Waldboden.  Der 
bekannte  Erbauer  der  Schwarzwaldbahn  Oberbanrat  Rob.  Gerwig  stellte  schon  früher 
solche  Versuche  über  die  Absorptionsfähigkeit  des  Mooses  und  der  Streudecke  des  Wal- 
des an  nnd  zog  hieraus  den  Schluss,  dass  eine  geographische  Qnadratmeile  Wald  darin 
l^l'/a  Millionen  cbm  Wasser  zurückzuhalten  vermöge,  was  in  manchen  Fällen  eine 
Verzögerung  des  Wasser abl an fes  um  15  Stunden  bewirken  kann.  Rechnet  man  hiezn 
die  Erleichterung,  welche  dem  Einsickern  des  Tagwassers  in  die  tieferen  Bodenachichten 
durch  die  röhrenförmigen  Kanäle  der  verfaulten  W^urzel stränge  gewährt  wird,  so  ver- 

83)  Zeitschrift  f.  Forst-  n.  Jagdwesen  1897.  Vi.  Heft. 

84)  Ebermayer  „Gesamte  Lehre  der  Waldstren"  S.  183. 
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eteht  man  die  Bedentnng,  welche  dem  Walde  als  Erhalter  der  QneUen  zogeschrieben 
wird.  Im  Hochgebirge  kommt  hiezn  noch  die  Verzögemng  des  Schneeabgaoges  durch 
den  Wald ;  man  findet  oft  an  geschützten  Nordseiten  den  Schnee  noch  bis  in  den  Hoch- 
sommer hinein,  zumal  wenn  er  durch  Laahverwehnngen  gedeckt  ist. 

Hieraus  Mgt,  dass  solche  Waldungen,  welche  das  hochgelegene  Sammelgebiet 
einer  Quelle  bestocken,  dem  letzteren  viel  grössere  Menge  tropfbar  ftüsaigen  Wassers 
erhalten  nnd  durch  Einsickern  zuführen,  während  umgekehrt  umfangreiche  Entholzni^en 
auf  Bolchen  Terrains  infolge  der  ungewöhnlichen  Steigerung  der  Verdunstnng  Hangel 
an  Wasser  zur  Folge  haben  werden.  In  der  Tat  hat  man  auch  schon  vielfach  Beob- 
achtungen über  diesen  Znsammenhang  gemacht,  worüber  der  deutlichen  Forstversamm- 
Inng  in  Eisenach  verechiedene  Mitteitnngen  zugingen  und  wa£  insbesondere  dnrch  Mar- 
chand nnd  Choisenl-Gontf ier ,  Gautieri  etc.  bezüglich  Italiens  und  Crriecbenlands  kon- 
statiert wurde.  Ueberhaupt  ist  dieser  Gegenstand  in  einer  ungemein  zahlreichen  Lit- 
teratur  besprochen  worden,  so  dass  es  unmöglich  ist,  in  den  Ralunen  dieser  Abhandlung 
nur  einen  Ueberblick  ober  die  vielen  Reiseberichte  aas  Syrien,  Palästina,  die  amtlichen 
Gutachten  und  Petitionen,  welche  namentlich  die  französische  Forstlitterator  aufweist 
zo  geben  ^).  Ebenso  verweisen  wir  auf  die  aosführliche  Abhandlung  von  Oberforst- 
meister  Ney  „Der  Wald  und  die  Quellen"  Tubingen  1894  F.  Pietzcker,  Nur  ein  Zitat 
aus  einer  Denkschrift  von  S.  Ä.  Blangui  (1843)  über  die  Alpen  der  Provence  möge 
hier  eine  Stelle  finden: 

„Man  kann  sich  in  unseren  gemässigten  Gegenden  keinen  BegritT  von  diesen  bren- 
nenden Bergschlnchten  machen,  wo  es  nicht  emmal  einen  Busch  giebt,  um  einen  Vogel  zu 
schätzen ;  wo  der  Reisende  nur  da  and  dort  einen  ausgetrockneten  La  wendeisten  gel  an- 
trifft; wo  alle  Quellen  versiegt  sind;  wo  ein  dUateres,  kaum  vom  (ieaumme  der  Insekten 
nnteibruchenes  Schweigen  herrsclit.  Auf  einmal,  weim  ein  Gewitter  losbricht,  wälzen  sich 
in  diesen  gelHirstenen  Becken  von  der  Hübe  der  Berge  Wassermassen  herab ,  welche  ver- 
wüsten, ohne  zu  befeacbten.  Ubersciiwemmen  ohne  zu  erfrischen,  und  den  Boden  durch  ihre 
vorübergehende  Bncfaeinnng  noch  öder  machen,  als  er  durch  ihr  Ausbleiben  war. 

Endlich  zieht  sich  der  Mensch  zuletzt  aus  diesen  schanerlichen  Einöden  zurflck,  und 
ich  habe  in  diesem  Jahre  nicht  ein  einziges  lebendes  Wesen  in  Ortschaften  angetroffen, 
wo  ich  vor  dreissig  Jahren  Gastfreundschaft  genossen  zu  baben  mich  recht  gut  erinnere." 
§  25.  Infolge  der  geschilderten  Vorgänge  findet  man  in  der  Regel  in  gut  be- 
waldeten Gebirgen,  namentlich  in  den  deutschen  Mittelgebirgen  sowie  am  NoHabhange 
der  Alpen  eine  konstante  Speisung  der  Bäche  nnd  Flüsse,  deren  Wasserstand  sich 
innerhalb  gewisser  durch  die  Jahreszeit  bedingter  Schwankungen  aber  ohne  eiizessive 
nnd  schädliche  Extreme  bewegt.  Im  Gegensatze  hiezu  stehen  die  entwaldeten  Südab- 
hänge der  Alpen  in  Tirol,  namentlich  die  westlichen  der  Provence  sowie  die  Apenninen, 
wo  das  Regime  der  Gewässer  sieh  durch  ungewöhnliche  Extreme  der  Trockenheit  und 
der  üeberflatongen  auszeichnet.  Besonders  beachtenswerte  Mitteilungen  hierüber  haben 
unter  anderen  G.  Wex**)  „Heber  die  Wasserabnabme  in  den  Quellen,  Flüssen  etc.", 
dann  der  Schweizer  Ingenieur  Kob.  Lanterbai^^^)  gegeben.  Nach  diesem  hat  die  Adda 
in  dem  Zeitraum  von  1834^62  etwa  28"'/o  ihrer  Wasserkraft  bei  Niederwasser  hanpt^ 
Bächlich  infolge  der  Waldverwüstnngen  im  Kanton  Tessin  eingebüsst.  Hingegen  wie- 
derholen sich  die  Hochwasser  jetzt  dnrchschnittlich  alle  30  Monate,  während  sie  Mher, 
solange  die  Talwände  noch  bewaldet  waren,   in  Perioden  von  je  54  Monaten  wieder- 


86)  Ich  verweise  deshalb  aafJacqnemart  „Bibliographie foiestlSrefrangaise".   Paris 
1852.    Borean  des  Annales  foresti^res. 

86)  We*  „üeber  die  Wasserabnahme  in  den  Quellen,  Flüssen  nnd  Strömen  bei  gleich- 
tettiger  Steigerung  der  Hochwasser.    1873. 

87)  Rob.  Lantcrburg   „üeber  den  Einflnss  der  Wälder  auf  Quellen-  und  Strom- 
verhältnisse  der     Schweiz".    Bern  1878.    K.  Wyss. 
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kehrten.  Lanterbtirge  Uotersnrhangen  an  anderen  Flflssen  zeigen,  dass  wüde  Gewässer, 
welche  ans  bewaldetem  Terrain  entspringen,  in  iiirem  Wasserstande  Scbwankmigen  von 
höchetene  1 :  100  aufweisen,  während  die  ans  imbewaldeten  Gebirgen  stammenden  solche 
von  1 :  450  zeigen.  —  Allerdings  mag  schon  die  Exposition  der  Gebirge,  die  Bichtnng 
ihres  Zuges  quer  gegen  die  feuchten  Windström nngen  sowie  die  relative  höhere  Feuch- 
tigkeit der  ans  dem  Südwesten  kommenden  Luftströmungen  in  diesen  Gegenden  von 
vornherein  eine  Disposition  zu  abnormen  Niederschlagsmengen  veranlassen,  allein  die 
Tatsache  bleibt  bestehen,  dass  der  Mensch  in  unverantwortlichem  Leichtsinne  den  ein- 
zigen von  Natnr  gegebenen  Schutz,  den  Wald  vernichtet  hat.  Es  waren  namentlich 
die  grossen  Ueberschwemmungen  der  Ehone  im  abgelaufenen  Jahrhundert,  welche  die  all- 
gemeine Aufmerksamkeit  nicht  bloss  in  Frankreich,  sondern  in  Europa  auf  diese  Frage 
der  Walderhaltung  im  Interesse  der  Regulierung  des  Wasserstandes  gelenkt  haben. 
Eine  ganze  Litteratur  ist  hierüber  entstanden  und  besonders  im  Beginne  der  sechziger 
Jahre  und  unter  dem  zweiten  Kaiserreiche  hat  man  sich  auch  von  selten  der  Regierung 
lebhaft  mit  der  Wiederbe waldnngsf rage  (die  im  nächsten  Abschnitte  betrachtet  werden 
soll)  beschäftigt.  Auf  experimentellem  Weg  suchten  Jeandel,  Gont6gril  und  Beitant^) 
die  Wirkungsweise  des  Waldes  auf  Erhaltong  und  Bindung  der  wässerigen  Nieder- 
schläge darzutnn,  während  die  Praktiker  auf  eine  wirksame  Bekämpfung  der  Gefahren 
dnrch  Schutzbanten  und  durch  Aufforstnngen  sannen.  Auch  in  der  Schweiz  haben  wie- 
derholte Ueberschwemmungen  des  Rheines  and  seiner  seitlichen  Zuflüsse  Veranlassung 
gegeben,  die  Wirkungen  des  Waldes  auf  eine  geregelte  Ableitung  der  Gewässer  näher 
ins  Auge  zu  fassen:  hier  war  es  vor  allem  die  Aufgabe,  durch  Belehrung  eine  allge- 
meinere und  klarere  Erkenntnis  der  Gefahr,  welche  ans  der  Miss  Wirtschaft  im  Walde 
entspringt,  in  möglichst  weite  Kreise  zu  bringen  —  eine  Aufgabe,  welche  Landolt  und 
Coaz  sowie  überhaupt  die  Forstverwaltung  der  Schweiz  mit  rühmlicher  Energie  and 
Ausdauer  erfüllt  haben. 

In  Preussen  wurde  1892  eine  ans  32  Hitgliedern  bestehende  kgl.  Kommission  zur 
Untersuchung  der  Wasserverhältnisse  in  den  der  Ueberscbwemmnng  besonders  ausge- 
setzten Flussgebieten  einberufen.  Die  von  ihr  ausgearbeitete  Denkschrift  enthält  be- 
züglich des  Waldeinflusses  den  Satz : 

„Dass  die  Zurückhaltung  des  Tagwassers  durch  den  Wald  bei  ausserordentlichen 
Regengüssen  bald  eine  Grenze  findet,  ist  durch  die  Untersuchungen  der  Hochfluten  in  Nie- 
derschlesien  vom  August  1888  und  in  den  Beakiden  (Juni  1894).  die  ihren  Ursprung  in 
Gebieten  mit  dichtem  und  vortrefflichem  Waldbestande  nahmen,  bestätigt  worden.  Ander- 
seits lehrt  aber  die  Erfahrung  an  diesen  und  zahlreichen  anderen  Stellen  unserer  norddeut- 
schen Stromgebiete ,  dass  die  Ersetzung  des  Gebirgswaldcs  durch  Weide-  oder  Ackerland 
das  rasche  Zusammenflieasen  der  Niederschläge  in  hohem  Grade  begünstigt  and  die  Ab- 
acbwemmung  des  Bodens  an  atarkgeneigten  Berghängen  grossen  teils  oder  vollständig 
herbeifuhrt.  Die  günstige  Einwirkung  der  Gebirgswaldungen  auf  eine  Verzögerung  der 
Schneeschmelze  wird  beim  jähen  Eintritte  der  Frühjahrs  erwärm  ung  allerdings  beeinträch- 
tigt ,  ti^gt  aber  doch  wesentlich  dazu  bei ,  dnaa  z.  B.  die  Bchlesisehen  Gebirgsfltlsse  von 
ühermäasigen  Schmelz  Wasserfluten  im  allgemeinen  verschont  bleiben.' 

Ohne  in  das  ausserordentlich  ausgedehnte  Detail  der  Wasserstander haltungs frage 
hier  näher  einzugehen^),  mQge  nur  noch  die  Frage  berührt  werden,  ob  die  statistischen 


88)  Etudes  ezperimentales  sur  les  inondations  1862.  Bericht  an  die  Akad.  der  Wis- 
senschaften 144.  S.  8. 

89)  Ich  verweise  nur  auf  A.  Gtmbel  „Die  Hochwasser  des  Rheines  und  seiner  Ne- 
benflüsse" Allg.  F.  II.  J.  1882  und  Koch  „Das  schnelle  Anscliwellen  der  Oebirgswasser'. 
Trier  1883.  Btephanus.  Bonsell  „Die  Hochwasser-Katastrophen  im  Rhein  im  November 
und  Dezember  1882'.  Berlin.  Frauenholsi  „Denkschrift  betreff,  die  bessere  Ausnutzung 
des  Wassers"    etc.    München.    Th.  Ackermann. 
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NachwetBDn^n  der  Pegelbeobächtnngen  an  den  riüssen  ein  beweiskräftiges  Uateiial 
für  diese  Verändernngen  geben.  Es  wurde  nämlicli  die  Einwendang  gemacht,  dass 
einzelne  Flüsse  ihren  mittlerea  Wasserstand  gar  nicht,  andere  im  Sinne  einer  ErhOhnng, 
andere  in  dem  einer  Senkong  verändert  haben,  obgleich  in  ihrem  Oberlauf  Entwaldungen 
vorgekommen  sind.  Allein  bei  den  umfangreichen  Flnsskorrektionen,  Durchstichen,  Ver- 
tiefungen der  Rinnsale  sowie  Anlagen  von  Stauwerken  n.  s.  w.  giebt  der  Pegelstand 
allein  noch  keinen  Hassstab  für  die  befördert«  Wassermenge  ab,  sondern  es  mfissten 
zQ  diesem  Zwecke  Geschwindigkeitsmessnngen  in  Verbindung  mit  Profllanfnahmen  statt- 
tinden,  weil  durch  die  genannten  Korrektionen  sich  die  Geschwindigkeiten  sowie  die 
Qoerprofil flächen  wesentlich  verändert  haben. 

Jedenfalls  lehrt  die  tägliche  Erfahrung  unwidersprechlich ,  dass  ein  Wald  mit 
dichter  Bodendecke  die  atmosphärischen  Niederschläge  in  seinen  obersten  hnmnsreichen 
Schichten  znr&ckhält,  dei'en  Abfluss  verzögert  und  gleichzeitig  die  allzngrosse  Durch- 
lässigkeit vieler  Geröll-  und  Sandsteinhöden  durch  seinen  Humusreichtnm  paralysiert; 
durch  diese  Verhinderung  des  raschen  Verschwindens  and  Ablanfens  der  gefallenen 
Niederschlagsmengen  wirkt  der  Wald  ausgleichend  auf  die  Extreme  des  Wasserstandes, 
indem  er  eine  zeitliche  Verteilnng  des  Abflusses  zur  Folge  hat. 

Unter  den  zahlreichen  hierauf  bezIigUchen  Denkschriften  über  die  Wirkungen 
der  Entwaldungen  anf  das  Regime  der  Gewässer  möge  hier  nur  anf  eine  im  Vorjahre 
von  den  rheinisch- westföüschen  Industriellen  an  die  Provinzial-Regierung  gerichtete 
Eingabe  hingewiesen  werden,  darin  heisst  es: 

„Auch  die  Wasser  konsumierende  Industrie  liat  unter  den  Missständen  der  zuneh- 
menden Entwaldung  zu  leiden ,  da  tiiemit  der  konstante  WasserzoflaHS  abnimmt  und  bei 
trockener  Jahreszeit  die  Wasserlänfe  so  wenig  Wasser  fahren ,  dass  die  Bedürfnisse  der 
Industrie  nicht  befriedigt  werden"   etc. 

In  richtiger  Erkenntnis  der  grossen  praktischen  Wichtigkeit  dieser  Frage  hat 
daher  die  zweite  Versammlung  des  Vereins  deutscher  Versuchsanstalten  zu  Braunschweig 
1896  den  Beschlnss  gefasst,  dass  in  Zukunft  die  Hauptaufgabe  der  forstl. -meteorologi- 
schen Forschungen  im  Studium  des  Eintlusses,  den  der  Wald  auf  den  Quellenreichtum 
(Sickerwassenn engen)  ausübt,  sowie  auch  der  Bedeutung  des  Waldes  für  Ueberschwem- 
mung  and  für  die  Verliüfnng  von  Wildbachbildnng  zu  bestehen  habe.  Seitdem  wird 
in  dieser  Richtong  in  beständiger  Fühlung  mit  den  hydrotechnischen  Behörden  rüstig 
weitei^earbeitet,  so  dass  bald  eingehendere  wissenschaftliche  Ergebnisse  zu  hoffen  sind. 

S.  BedeutUDgr  des  Waldes  als  meehanlsches  Hindernis  fOr  die  Befestigung  des 
Bodens  und  der  Sehneedeeke  sowie  fOr  die  AbsetawAchungr  der  Winde. 

§  26.  In  innigem  Zusammenhange  mit  dem  soeben  über  die  Regulierung  der 
Gewässer  Gesagten,  steht  dieBindnng  des  darch  Verwitterung  der  Ge- 
steine sich  bildenden  Bodens  durch  den  Wald,  nur  sind  es  hier 
nicht  die  meteorologischen  Faktoren  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  sondern  in  der 
Hauptsache  rein  mechanische  Ursachen,  anf  denen  seine  Wirkung  beruht.  Nachdem 
bereits  nachgewiesen  wurde,  welch  grosse  Niederschlagsmengen  in  den  Hochlagen  der 
Gebirge  zu  Boden  gelangen  —  in  den  Zentralalpen  1600 — ^2000  mm  pro  Jahr  —  ja 
100  bis  130  mm  an  einem  Tage  —  ist  es  leicht  erklärlich,  dass  diese  Flüssigkeits- 
mengen eine  grosse  lebendige  Kraft  erreichen,  wenn  sie  ohne  ein  Hindernis  zu  finden 
anf  kahlem  Felsgestein  wie  auf  einem  Dache  abstürzen.  Bei  einem  Fallranm  von  oft 
Hunderten  ja  Tausenden  von  Metern  kommen  die  über  offenen  Boden  abfliessenden  Ge- 
wässer mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  und  Kraft  zu  Tal  und  greifen  hiebe! 
den  lockeren  Boden  oder  das  dnrch  Verwitterung  aufgelockerte  Gestein  an,  indem  sie 
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sich  mit  Detritus  imii  GerSlI  um  su  mehr  beladen,  je  leichter  das  Gestein  nach  seiner 
geognostischen  Beschaffenheit  der  Verwittemng  nnd  Abschlämmiing  unterliegt.  Wie 
Oberforstmeister  Ney'")  auf  Grund  der  hydro statischen  Formeln  ausführlicher  nachge- 
wiesen bat,  wachsen  die  Endgeschwindigkeiten  der  an  Hängen  gleicher  Neigung  ab- 
llieesenden  Wassermassen  wie  die  diitten  Wurzeln  aus  den  znrnckgelegten  Wegelängen 
in  der  Richtung  des  stärksten  GefUlles,  ferner  bei  Hängen  von  verschiedenem  Neigungs- 
winkel wie  die  dritten  Wurzeln  aus  den  Tangenten  dieses  Winkels.  Je  länger  daher 
die  Hängen  sich  ausdehnen  nnd  je  steiler  sie  sind ,  um  so  grössere  Geschwindigkeiten 
erreichen  die  abfliessenden  Wassermengen  nach  dieser  Berechnung,  um  so  stärker  wird 
folglich  die  Sohle  der  Wasserrinnen  im  Terrain  angegriffen,  weil  sich  die  Stosskräfte 
wie  die  sechsten  Potenzen  der  Geschwindigkeiten  verhalten. 

Direkte  Messungen  der  oberflächlich  ablliessenden  Waasermengen  bei  Regenwetter, 
welche  auf  bewaldetem  nnd  nicht  bewaldetem  Terrain  der  Vogesen  angestellt  worden, 
ei^aben  das  Verhältnis  der  Ueberschwemmungsgefahr  wie  1:3  (Comptes  rendoes  Band 
51.  S.  1011).  Vorzüglich  die  schieferigen  Bildungen  der  verschiedenen  geologischen 
Formationen,  die  mei^el-  and  lehmhaltigen  Schichten,  namentlich  aber  die  ehemaligen 
Gletscherbildnngen  (Morainen schult)  unterliegen  dieser  Auswaschung  sehr  stark.  So- 
lange der  geschlossene,  gnt  konservierte  Wald  diese  Gehänge  Überzieht,  hält  er  mittelst 
seines  dichten  W'nrzelnetzes  das  lose  Erdreich  und  die  verwitternden  Geateinsmassen 
fest  zusammen  und  breitet  über  dem  Ganzen  ein  dichtes  Polster  von  Hoos  nnd  Nadeln 
ans,  deren  hygroskopische  Eigenschaften  die  Aufsaugung  grosser  Wassermengen  ge- 
stattet; denn  1  cbm  Moos  vermag  380  Liter  Wasser  zurückzuhalten.  Da  ausserdem 
das  Kronendach  des  Waldes  ai^o  "ier  Niederschläge  wenigstens  für  einige  Zeit  aufhält 
und  deren  Abfluss  verzögert,  so  ist  die  Folge  eine  durch  tausend  kleine  Hindernisse 
verursachte  Abschwächung  der  Geschwindigkeit  und  mechanischen  Gewalt  des  abßiea- 
senden  Regen-  und  Schnee wassers.  Es  verteilt  sich  dnher  dieselbe  Wassermenge  im 
Walde  in  eine  grosse  Zahl  kleiner  Wasseradern,  welche,  wenn  sie  nebenan  auf  kahlem 
Terrain  fiele,  sich  schnell  zu  reissenden  Wildwassem  vereinigen  würde.  Die  Wurzeln, 
Stöcke  nnd  Stämme  bilden  wiederum  ebensoviele  Stützen  für  die  Streu  und  den  Boden, 
80  dass  auch  bei  starken  Regengüssen  nur  ein  allmähliches  Ansteigen  der  Gewässer 
und  der  Abfluss  reinen  Wassers  erfolgt.  Sind  aber  durch  kahlen  Abtrieb  der  Stämme 
grössere  Flächen  der  Gehänge  blossgelegt,  so  iUllt  der  Zusammenhalt  der  Verwittemngs- 
produkte,  der  Feinerde  und  Gesteinstrümmer  hinweg,  es  fehlt  auch  jedes  Hindernis  für 
die  Abschwächung  der  Geschwindigkeit  des  Wassers  und  so  folgt  der  seines  Znsammen- 
hangs beranbte  Boden,  aufgewühlt  nnd  zu  einem  lavaähnlichen  Brei  aufgelöst  als 
„Muhr"  den  zu  Tal  stürzenden  Wassermassen.  In  allen  entwaldeten  Gebirgsländem 
sind  daher  die  Wildbäche  eine  ständige  Gefahr  ftir  die  ganze  Gegend.  'Wildbäche  sind 
nämlich  nicht,  wie  man  ans  dem  Namen  schliessen  könnte,  Gewässer  von  bestimmtem 
Laufe,  sondern  es  sind  trockene  Rinnen,  zuweilen  Schluchten  von  kurzem  aber  steilem 
Verlaufe,  welche  nur  zeitweise  bei  grösseren  Regengüssen  oder  beim  Schneeabgang 
Wasser  führen;  diese  periodischen  Güsse  wühlen  aber  in  den  Sammelbecken  das  Erd- 
reich nnd  das  lose  Gestein  anf  nnd  führen  es  mit  grosser  Vehemenz  talwärts,  wobei 
häufig  Unterwaschnngen  ganzer  Gehänge  (Abplaickungen)  stattfinden  nnd  Erdstürze 
veranlasst  werden.  Diese  Massen  von  Geschiebe  und  Gerolle  lagern  sich  dann  nach 
einem  längeren  oder  kürzeren  I>aufe  in  dem  sog.  „Abfiusskanale"  am  Ausgang  der 
Rinnen  in  den  flachen  Tälern  ab,  wo  sich  infolge  der  Verlangsamung  der  Geschwindig- 
keit alle  schwereren  BestandteUe  des  Detritns  in  Form  sog,  „Schnttkegel"  anhänfen. 

90)  Wochenblatt  .,Aub  dem  Walde"   1898  Nr,  23  u.  ä4. 
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Wie  erheblich  die  hier  in  Betracht  kommeiideii  GeFüllmasseD  sind,  ergiebt  sich  ans 
einer  ßerecfannng  von  Demontzey,  wornacb  bei  einem  einzigen  Uahrgang  169000  cbm 
fest«  Masse  mit  6ÖO00  cbm  Wasser  zu  Tal  kamen.  Ausser  den  eigentlichen  Wild- 
bächen dorchforchen  aber  zahlreiche  kleinere  Risse  und  „Rnnsen"  das  kahle  Gebii^s- 
terrain,  welche  hänftg  die  Anfänge  oder  die  obersten  Verzweigungen  der  Wildbäche 
bilden,  so  äasa  der  Anblick  einer  von  zahlreichen  Wildbächen  durchwühlten  Gebirgs- 
landschaft ein  grauenhaftes  Bild  der  Verödung  darbietet.  Abgesehen  von  der  voll- 
ständigen Unfruchtbarkeit  der  Gehänge  selbst  besteht  der  Schaden  dieser  durch  die 
fortschreitenden  Entwaldnngen  immer  grössere  Dimensionen  annehmenden  Alpenplage 
in  der  Ueberschüttang  der  fmchtbaren,  oft  hochkultivierten  Talgründe  mit  ihren  Dör- 
fern Dod  Gehöften,  in  der  Zerstörnng  der  Gebäude  und  Brücken  und  in  der  ständigen 
Ueberschwemmongsgefahr,  welche  ans  der  Verstopfung  und  Versandung  der  regelmäs- 
sigen Flossbette  tmultiert.  Höchst  malerisch  schildeil  Blanqni  den  .\nblick  der  in 
Tätigkeit  getretenen  Wildbäche  folgendennassen ; 

„Keine  menacbliclie  Zunge   vermöchte  ein  recht   anschauliches  Bild   von  ihren  Ver- 
wüstungen  im  AuKeublicke  jener  plötzlichen    Anschwellungen    zu   geben.    Da  sind   keine 
flberfliessenden  Bäche  mehr,  sondern  wahi-c  Seen,  die  in  Wasserfällen  dahinrollen  und  Stein- 
massen  vor  sich  hertreiben,  welche  durch  die  Finten  daMngej^t  werden.    Zuweilen  kommen 
solche  Kiesel  Steinmauern  allein  heran  ahne  Begleitung  eines  sichtbaren  Wasserfalles,  dann 
ist  ihr  lietöae  stärker  als  Donnerge krach,    ELu  heftiger  Wind  zieht  ihnen  voran  nnd  ver- 
kündet ihr  Nahen,  sodann  siebt  man  Hcblammige  Wasaermengen  und  noch  Verlauf  einiger 
Stunden  ist  alles  in  die  dUstere  Stille  zurückgekehrt,  die  über  diesen  Orten  schwebt.' 
Gegenüber  dieser  ständigen  Gefahr,  welche  namentlich  in  den  Alpen  der  Provence 
seit  den  grossartigen  Entwaldungen  infolge  der  Revolution  von  1789  gewaltige  Dimen- 
sionen angenommen  hatte,   ergriff  zuerst  der  Staat  und  in  dessen  Auftrag  die  franzö- 
sische Forstverwaltnng  umfassende  Massrcgeln,  welche  das  Hebel  durch  das  entgegen- 
gesetzte Mittel  seiner  Ursache  dieWiederbewaldnng  der  Gebirge  helcämpften, 
womit  sich  jedoch  zugleich  alle  Hilfsmittel  der  Hydrotechnik  vereinigten,  um  eine  Be- 
ruhigung and  Unschädlichmachung  der  Wildbäche  herbeizuführen.     Als  eine  theoretische 
Vorarbeit  ist  die  Studie  von  SurelP^)  über  die  Wildbäclie  der  Hochalpen  von  Bedeu- 
tung gewesen,  da  hierin  mit  grossem  Nachdruck  die  Entwaldung  als  die  Haoptursache 
der  Wildbacb-Beschädignngen ,    dagegen    die   Wiederbewaldung    als    ein    zuverlässiges 
Mittel  zur  Beseitigung  dieser  Gefahren  klar  gestellt  wurde.    Zunächst  wurde  dnrch 
die  Gesetze  vom  38,  Juli  1860  und  vom  8.  Juni  1864  die  Verbesserung  des  Laufes  der 
Gewässer  durch  Wiederbewaldung  und  die  Wiederherstellung  der  Produktivität  des 
Bodens  sowie  die  Verbaumig  der  VVildbäche  als  ein  Gegenstand  der  öffentlichen  Wohl- 
fahrt erklärt  und  in  die  Hände  der  Regierung  gelegt.    Znr  Ansfühmng  geben  diese 
Gesetze  zwei  Wege  an,  nämlich  1)  den  fakultativen  der  staatlichen  Unterstützung  von 
Anfforstnngs- Arbeiten,  welche  Gemeinden  freiwillig  unternehmen,  dann  3)  die  zwangs- 
weise Wiederbewaldnng  mittelst  zeitweiser  Expropriation,  wobei  den  Eigentümern  die 
Möglichkeit  gelassen  ist,  die  aufgeforsteten  Flächen  durch  Rückersatz  der  Kosten  oder 
AbUssDog  der  halben  Fläche  an  den  Staat  wieder  zuräck  zu  erwerben. 

Die  Ausführung  der  in  diesen  Gesetzen  vorgesehenen  Arbeiten  fand  seitens  der 
französischen  Forst  Verwaltung  in  grossartigem  Massstabe  )*tatt,  wobei  ausser  den  eigent- 
lichen Aufforstungen  namentlich  sehr  hedentende  Wildbach  verbau  nngen  und  Uferver- 
sichenmgen  zur  Austuhrong  kamen,  deren  technisches  Detail  von  seinem  geistigen  Ur- 
heber, dem  hochverdienten  Oberforstmeister  P.  Demontzey  in  seinem  interessanten 
Werke  ,Trait^  pratiqne  du  reboisement  et  du  gazonnement  des  montagnes"  **)  ans- 

91)  Sareil  , Etüde  sur  les  torrents  des  Hantes  Alpes',    1842, 

92)  Paris  bei  J.  Rothschild  erschienen  und  von  Prof  Dr.  A.  t.  SeckendorfT  übersetzt 
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Hihrlich  geschildert  worden  ist.  Es  ist  hier  nicht  der  Platz,  die  Te<:hiiik  der  Wieder- 
bewiildang  zn  beleactatea,  dagegen  mögen  einige  Angaben  über  den  Umfang  und  Über 
die  WirknDgen  hier  ihre  St«lle  finden:  Vom  Jahre  1861  bis  Ende  1877  war  eine  Fläche 
Ton  94532  ha  Gebirgeland  aufgeforstet  worden  bezw.  nen  berast,  diene  Arbeiten  samt 
den  Talsperren ,  Wasser-  und  Uferbanten  erforderten  ca.  14'/»  Milbonen  Free.  Die 
günstigen  Erfolge,  welche  diese  Arbeiten  in  der  tatsächlichen  Bändigong  der  WiJd- 
bäche  fanden,  ermutigten  zn  weiterer  Ausdehnung  derselben,  so  daas  schon  im  Jahre 
1678  der  Minister  für  Handel  und  Aclierban  einen  Plan  entwickeln  konnte,  womach 
innerhalb  der  näclisten  60 — 80  Jahre  weitere  768000  faa  Gebii^xSdangen  in  21  Depar- 
tements der  Alpen,  Pyrenäen  und  Cevennen  mit  einem  mutmasslichen  Anl'wand  von 
150  Millionen  Pres,  allmählich  wieder  hewaldet  bezw.  wieder  herast  werden  sollten, 
ungerechnet  72  Millionen  Pres,  für  (Trunderwerbongen.  Bis  Ende  1885  sollen  an  600 
Wildbächen  ca.  100000  ha  mit  beiläufig  150  Millionen  Pres.  Kosten  bereits  fertig  ge- 
ütellt  worden  sein,  welche  während  verschiedener  Hochwasser  Gelegenheit  hatten,  sich 
bestens  zn  bewähren. 

Der  Stand  am  Ende  des  XIX.  Jahrhunderts  war  folgender:  Da  sich  die  Expro- 
priation von  Grund  und  Boden  im  Verlaufe  der  Zeit  als  zn  drakonisch  erwiesen  hatte, 
so  wurde  unter  dem  4.  April  1882  ein  neues  Gesetz  erlassen ,  welches  gleichfalls  die 
Beruhigung  der  bestehenden  Wildbäche  und  die  Verhinderung  der  Entstehung  neuer 
znm  Ziele  hat.  Der  für  diesen  Zweck  der  Staatsverwaltung  zur  Verfügung  gestellte 
Kredit  beträgt  rund  62'/a  Millionen  Frcs.,  wovon  24'/'  Millionen  auf  Gründer  Werbung, 
38  Millionen  auf  Verbauungen  und  Aofforstungen  treffen.  Die  Ergebnisse  der  bisherigen 
Arbeiten  waren  die  Bemhignng  einer  Anzahl  von  Wildbächen  und  ausserdem  die  Auf- 
forstungen von  ca.  170000  ha,  von  welchen  auf  Staatswalduiigen  il8500  ha,  auf  Ge- 
meindewälder 41500,  auf  Privat  Waldungen  38900  ha  entfallen.  Speziell  die  beiden 
letztgenannten  Kategorien  (Gemeinde-  und  Privatwälder)  wendeten  für  ihre  Verbau- 
nngs-  und  Aufforstungsarbeiten  9'/*  Millionen  Frcs,  auf,  zu  welchen  der  Staat  49  Pro- 
zent, die  Departements  17  Prozent  beisteuerten. 

Auf  Grund  der  günstigen  Erfahrangen  über  den  Erfolg  der  bisherigen  Arbeiten 
hat  man  in  Prankreich  einen  weitaussehenden  Plan  für  die  künftige  Verbaaung  von 
ca.  3000  Wildbachen  der  Alpen,  Pyrenäen,  Cevennen,  Ardennen  und  des  Central-Pla- 
teans  aufgestellt,  nach  welchem  ca.  200  Millionen  Francs  erfoi-derlich  sein  werden, 
hiervon  allein  70  Millionen  Frea.  für  Aufforstungsarbeiten-  Die  Cen- 
tennar-Ansetellung  in  Paris  hat  eine  glänzende  Repräsentation  der  gros sarÜ gen  Ar- 
beiten von  Wildbaeh  verbauungen  durch  die  franziisische  Forst  Verwaltung  geliefert  und 
gezeigt,  dass  diese  in  muster giltiger  Weise  auf  diesem  Gebiete  kultureller  Bestrebungen 
vorangeht. 

Auch  in  Oesterreich  wendet  man  nach  den  grossen  üeberflutungen  in  Tirol  und 
Kärnten  im  Jahre  1882,  welche  ebenfalls  die  verheerenden  Wirkungen  vieler  Wild- 
bäche gezeigt  hatten,  den  Wildbachverbaaungen  und  Wiederaufforstungen  gesteigerte 
Aufmerksamkeit  zu.  Nach  einem  vom  k.  k.  Oberfoi-strat  Salz  er  im  österreichischen 
Porstkongress  gehaltenen  Keferat  zählt  man  in  Tirol  südlich  vom  Brenner  522  Wild- 
bache, welche  einer  rationellen  ■\'erbauung  bedürfen,  nümlich  171  im  Pnsteital,  91  im 
Eisack-  und  Etschgebiete,  106  im  Bezirk  Trient  und  154  in  anderen  Teilen  Südtirols, 
wobei  ganz  Nordtirol  und  die  Gegend  von  Meran  gar  nicht  mitgerechnet  sind. 

In  Kärnten  zählt  man  183  grossere  und  kleinere  Wildbäche,  darunter  die  grössten 
und  gefährlichsten  im  Mölltale*'),  Gegenwärtig  sind  in  vielen  dieser  Gegenden  Arbeiten 
und  in  Wien  1880  von  Gerold  S,  verlegt. 

93)  Im    oberen  Drautale  ist   der  Hitderitscbgraben  der  bedeutendste  Wildbacb   unter 
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im  Gange  and  in  Tirol  schätzt  man  die  Zahl  der  im  Baa  begrifFenen  Wildbäche  auf 
100,  in  Salzburg  30.  Ansserdem  zählt  man  in  Oberiieterretch,  in  Steiermark,  Dalma- 
tien  nnd  In  den  Earpathenländem  Wildbäche  7on  nicht  nnbedentender  Zahl.  Nähere 
Details  hierüber  enthält  das  Werk  von  Prof.  Dr.  A.  von  Seckendorf  „Zur  Geschichte 
der  Wildbacbverbaanng  in  Oesterreich''.  Wien  1886.  Aach  in  Italien  werden  dringende 
Anffnrdeningen  an  die  Regierung  gerichtet,  die  Wiederbewaldnng  des  Apennin  nnd  der 
Südabhänge  der  Alpen  in  Angriff  za  nehmen,  da  der  Po  jährlich  dreimal  mehr  lAnä 
abreieaen  soll,  als  disE  im  vorigen  Jahrhundert  der  Fall  war°<).  Im  Dezember  1882 
wurde  infolge  dessen  ein  Gesetzentwurf  der  Kammer  der  Deputierten  vorgelegt,  wor- 
nach  im  ganzen  allmählich  3876  qkm  Oedflächen  aufgeforstet  werden  sollten,  die  Kosten 
waren  pro  qkm  (=r  100  ha)  mit  8400  M.  einmaligen  Auslagen  und  993  M.  ftir  ständige 
Unt«rhaltnng  taxiert,  so  dass  für  Italiens  Wiederbewaldnng  aber  32'/*  Millionen  H.  in 
Ansatz  za  bringen  sein  dürften. 

§  27.  Ans  diesen  grossen  Anstrengnngen ,  welche  die  Staaten  Europas  machen 
m&ssen,  nm  die  enormen  Narhteile  der  planlosen  Entwaldung  von  der  gefährdeten  Ein- 
wohnerschaft ganzer  Provinzen  abzuwenden,  aas  diesem  Kosten  aufwände  von  hnnderten 
von  Hillionen  ergiebt  sich  die  Notwendigkeit,  den  Gebirgswald  da,  wo  er  noch  vor- 
handen ist,  als  ein  wichtiges  öffentliches  Gut  zu  behüten,  ihn  als  eine  Art  von  Nutz- 
kapital  wie  z.  B.  Strombanten  nnd  andere  SicherheitevorrichtnngeD  zu  betrachten,  dessen 
Funktionen  im  Haushalt  der  Nationen  hüher  veranschlagt  werden  müssen,  als  die  Kente, 
welche  er  seinem  jeweiligen  Besitzer  durch  seinen  Holzertrag  liefert. 

In  richtiger  Erkenntnis  dieser  Bedeutung  der  Wälder  als  Schutzwehren  gegen 
eine  Reihe  von  Elementarereignissen,  durch  welche  in  Gebirgsgegenden  die  menschliche 
Kaltnr  bedroht  ist,  haben  daher  schon  im  Mittelalter  Bannlegungen  solcher  Wälder  in 
den  Hochlagen  der  Alpen,  an  steilen  Lehnen  und  in  dem  zu  Abrntschnngen  neigenden 
Terrain  stattgefunden.  In  der  Schweiz  und  Tirol  waren  es  die  Gemeinden  selbst,  welche 
die  Bannlegnng  solcher  die  Gegend  schutzenden  Wälder  besorgten,  ja  selbst  gegen- 
wärtig dringen  in  den  bayerischen  und  salzbnrger  Alpen**)  die  Gemeinden  im  Petätions- 
wege  anf  den  Erlass  von  Gesetzen,  welche  einen  besseren  Schutz  der  Gebirgswaldui^n 
bezwecken.  In  anderen  Gegenden  geschah  dies  im  Wege  der  landesherrlichen  Forst- 
ordnangen  and  in  der  Gegenwart  sind  es  die  verfassungsmässig  zustande  gekommenen 
Gesetze,  welche  in  einzelnen  Ländern  z.  B.  in  Bayern  die  Eigenschaften  derjenigen 
Waldungen  präzisieren,  die  als  Schntzwaldungen  eine  Ausnahme  von  der  Regel  der 
freien  Bewirtschaf tang  des  Eigentums  bilden.  In  der  Regel  untersagen  die  Gesetze 
bei  Strafe  den  kahlen  Abtrieb  in  Schntzwaldungen  (z.  B.  Iji  Bayern  und  Württemberg), 
während  in  Oesterreich  das  k^serl.  Patent  vom  3.  Dezember  1862  bestimmt: 

vier  anderen.    Durch  Berechnungen  ans  den  aufgenommenen  Nivellements  wurde  festgestellt. 

daaa  dieser  eine  Wüdbach  in  den  Jahren  1882  u,  1883  ca.  5H  000  cbm  Schutt  zu  Tal  be- 
fördert habe  —  eine  Katastrophe,  welche  vorwiegend  durch  einen  Kahlhieb  auf  einer  trichter- 
fürmigen  Mulde  im  Gehänge  verursacht  wurde.  Das  geologische  Substrat  ist  daseibat  Glacial- 
Bchutt,  welcher  ausserordentlich  leicht  abacliläramhar  ist,  sobald  das  RegenwasBer  direkten 
Zutritt  zum  Boden  hat;  wird  daher  durch  unvorsichtige  Abschwendung  des  Waldes  und  Ent- 
fenrang  des  WuTKelgeflechtes  samt  der  Streu  der  Mineralboden  bloBsgeiegt,  so  bilden  sich 
bei  jedem  st&rkeren  Regengüsse  tiefe  Rinnsale  und  UnterBpÜlungen  der  Seitenwäude.  Der 
Möderitschgrahen  hat  eine  Länge  von  450  m  bei  einem  durchschnittlichen  Geßlie  von  40*/« 
und  verläuft  fast  dnrchaus  zwischen  abrutschendem  Terrain. 

Im  kämtnerischen  Mölltaie  ist  der  Klaus-Kofel  der  gefürchtetste  Wildbach,  welcher 
fiHber  bei  dem  geringsten  Anlasse  eine  zerstÄreude  Tätigkeit  entfaltete. 

94)  K.  Eheberg^AgrariBcheZuständeltaliens".    Leipzig  1Ö86.  Dunker u.  Humblot. 

95)  Im  Jahre  1897  reichten  9  Landgemeinden  beim  Salzbnrger  Landtage  eine  solche 
Petition  ein,  auch  dem  bayerischen  Landtage  lagen  schon  solche  Gesuche  vor. 

Hudbaeli  d.  Foritw.    !.  Aufl.    I.  & 
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§  6.  ,AQf  Boden,  der  bei  gKnzlicber  FreUegong  in  breiten  Flächen  leicht  fliegend 
wird  and  in  acbroffer ,  Behi  holier  Lage  sollen  die  Wälder  lediglich  in  schmalen  Streifen 
oder  mittelst  allmählicher  DorchfarBtnng  abgehulzt  werden.  Die  Hochwälder  des  oberen 
Randes  der  Waldvegetation  dürfen  jedoch  nnr  im  Plentert iitriebe  bewiriachaftet  werden.'* 
§  7.  »An  den  Ufern  grösserer  Oewässer,  .  .  .  dann  an  Gebirgs abhängen ,  wo  Ab- 
ratechnngen  zu  befürchten  sind,  darf  die  Holzzucht  nur  mit  Rücksicht  aaf  Hintanhhaltnng 
von  Bodengefährdnng  betrieben  werden." 

In  PreuBsen  bezeichnet  das  Gesetz  yom  6.  Jnii  1875  die  Fälle,  anter  welchen  ein 
Wald  aof  Antrag  der  Interessenten  durch  das  Gericht  als  Schatzwald  erkl&rt  werden 
kann.  Das  mssische  Waldschongesetz  vom  4.  April  1888  betrachtet  als  Schatzwälder 
im  engeren  Sinne  jene  Wälder,  welche  zur  Btndang  der  Dänen  und  Sandschollen,  zam 
Schutze  landwirtschaftlich  benntzter  Grundstücke  und  bewohnter  Ortschaften,  zum 
Schutze  der  Ufer  gegen  Ahspülong,  Unt^rwaschnng  and  Eisbeschädignng ,  desgleichen 
der  Berge  gegen  Abschwemmungen  notwendig  sind. 

In  der  Schweiz  bezeichnen  die  AusMirnngsbestiramungen  zu  Art.  24  der  Bundes- 
verfasaang  v.  J.  1874  die  Eigenschaften  der  Schntzwal düngen  folgendermaesen : 

,Bb  sind  Wälder,  welche  vermöge  ihrer  bedeutenden  Höhenlage  oder  durch  ihre  Lage 
an  steilen  OebirgshtLngen,  auf  Anhöhen,  Uraten,  Rücken  und  VorsprOngen,  oder  in  Quellen- 
gebieten, Engpässen,  an  Rufen,  Bach-  und  FInssufern  oder  wegen  zu  gerinKCi  Waldfläche 
einer  Gegend  zum  Schutze  gegen  schädliche  klimatische  Einflüsse,  Windschadcn,  Lawinen, 
Stein-  und  ßisschläge,  Erdabrutschungen,  Unter  Waschungen,  VerrDfongen  und  LFeberschwem- 
mungen  dienen." 

Hinsichtlich  des  Details  dieses  Gegenstands  wird  auf  das  Gebiet  der  Forstpolitik 
verwiesen, 

§  28.  Ausser  den  im  vorstehenden  bezeichneten  Gefahren  der  Bodeo abschwem- 
mung, der  Ueberflutong  oder  des  unregelmässigen  Regimes  der  Gewässer,  sind  aber 
noch  eine  Reihe  von  Rflcksichten  za  nennen,  nach  welchen  der  Wald  für  das  Bffent- 
Uche  Wohl  in  Betracht  zn  kommen  hat.  In  den  Hochgebirgen  sind  es  namentlich  die 
Lawinen,  gegen  welche  bewohnte  Orte  oder  frequente  Strassen  durch  einen  permanen- 
ten Gürtel  von  hohem  Holz  geschützt  werden  müssen.  Hier  ist  es  also  vorzüglich  der 
mechanische  Wiederstand  der  Stämme  und  Aeste,  welcher  die  Entstehung  der  Zusam- 
menbaltnng  oder  des  gleichzeitigen  Hinabgleitens  ausgedehnter  Schneefelder  bei  ein- 
tretendem Tauwetter  verhindern  soll.  In  Anbetracht  der  Gefahr  rechtfertig  sich  auch 
hier  der  gesetzliche  EingrifE  in  die  Freiheit  des  Private^entnmes,  welcher  in  dem  Ver- 
bot des  kahlen  Abtriebes  ausgedruckt  ist. 

Aehnliche  Gefahren  können  der  Gesamtheit,  wie  dies  schon  in  dem  österreichischen 
Gesetze  hervorgehoben  ist,  an  den  Flüssen  durch  Uferabrisse  zugehen,  sobald  die  Wäl- 
der, welche  mit  ihren  Wurzeln  das  Erdreich  zusammenhielten,  geeilt  werden.  Man 
findet  deshalb  an  vielen  Flüssen  das  Ufer  mit  Buschwaldnngen  innerhalb  des  Ueber- 
schwemmnngsgebietes  bestockt,  die  zugleich  bei  Ueberschwenunung  und  Eisgang  das 
angrenzende  Gelände  vor  Zerstörung  schützen.  Der  Schutz  solcher  Uferwälder  ist  be- 
sonders in  Frankreich  durch  alte  Gesetze  gesichert. 

In  deu  Sandebenen  des  Tiefiandes  und  an  der  Ueeresküste  verhindert  der  Wald 
die  Bildung  von  Flugsand,  teils  durch  die  Erhaltung  von  Humus  und  Feuchtigkeit,  teils 
durch  den  mechanischen  Halt  seiner  Wurzeln,  teils  durch  Abschwächung  der  Kraft  der 
Sturmwinde.  Ueberall  wo  daher  ausgedehntere  Sandländereien  vorkommen,  steht  ein 
öffentliches  Interesse  an  der  Erhaltung  der  sie  bedeckenden  Wülder  auf  dem  Spiele 
und  die  Gesetzgebung  der  Knltar- Staaten  stellt  solche  Waldungen  unter  Eontrolle  so 
in  Prenasen  (in  §  2a  des  obigen  Gesetzes) ,  in  Bayern,  während  in  Ungarn  nach  dem 
Gesetz  von  1878  in  denjenigen  W&ldern,  durch  deren  Entfernung  die  Verbreitung  des 
Flugsandes  gefördert  würde,  die  Rodung,  das  Stock-  und  Wurzelgraben ,  die  Weide 
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and  Strennutziing  verboten  ist.  Von  welcher  Ausdehnung  solche  Ländereien  aind,  er- 
giebt  aich  ans  den  statistischen  Angaben*'),  welche  für  Freossen  37  448  ha,  wornnter 
28636  ha  als  für  die  Nachbarschaft  gefährliche  Sandschellen  beziffern,  für  Frankreich 
aber  78006  ha  ausmachten. 

üebrigenB  beschränken  sich  die  Staaten  gerade  in  Hinsicht  aaf  die  Sandflächen 
nnd  Dünen  keineswegs  bloss  aaf  Repressivmassregeln  mittelst  ProhibitJvgesetzen,  son- 
dern es  wird  in  den  Kaitnrländem  als  eine  wichtige  Anfgabe  der  Forstverwaltnngen 
anfgefasst,  dnrch  AnfforstDngen  der  Sandschollen  und  Dünen,  die  Weiterverbreitnng 
über  das  imatossende  Kulturland  zu  verhindern  —  eine  Gefahr,  der  im  Rcggsbezirk 
Bromberg  allein  in  den  letzten  20  Jahren  ca.  6000  ha  unterlegen  sind. 

Der  Schauplatz  der  ausgedehntesten  Dünenanfforstungen  war  Frankreich,  wo  sei- 
tens d^  Hinisterinms  der  öffentlichten  Arbeiten  45238  ha  Dünen  wieder  bewaldet  wur- 
den, während  die  Forstverwaltnug  seit  1862  gegen  14700  ha  Diiaen  anfforatete,  die 
Privaten  dagegen  16939  ha  kultivierten.  So  kommt  es,  dass  die  Landes,  ehemals  ein 
nnfmchtbarer  Dünenlandatrich ,  der  sich  von  der  Hiindang  der  Garonne  bis  zu  jener 
des  Adour  in  einer  Länge  von  240  km  erstreckt,  gegenwärtig  das  waldreichste  Depar- 
tement Frankreichs  geworden  sind.  Die  Erfolge  dieser  Aufforstungen  waren  über- 
raschend günstige,  indem  sowohl  das  Klima  günstiger  als  auch  infolge  des  Austrocknens 
der  sampflgen  Strecken  mit  Ortsteiu -Untergrund  der  Boden  assaniert  wnrde,  so  dass 
sich  die  Oesnudheitsverhältnisse  der  Einwohner  ganz  erheblich  besserten. 

§  29.  Aber  selbst  da,  wo  keine  unmittelbaren  Oeföhrdungen  der  Nachbarschaft 
zu  befürchten  sind ,  ist  die  Erhaltung  des  Waldes  auf  allen  absoluten 
Waldböden  eine  höchst  notwendige  Maasregel  und  im  Interesse  der  Gesamtheit 
dringend  zo  wünschen.  Schon  in  der  Einleitnng  haben  wir  die  Grenzen  betrachtet, 
bis  zn  welchen  hinsichtlich  der  geographischen  Breite  sowie  der  vertikalen  Erhebung 
der  Wald  noch  gedeihen  kann.  Zwischen  der  Baumgrenze  nnd  dem  landwirtschaftlichen 
benutzbaren  Terrain  liegt  aber  eine  breite  Region  bezw,  Zone,  wo  der  Wald  die  alleinige 
Vegetationsform  ist,  die  noch  Produkte  liefern  kann,  ebenso  zieht  die  Steilheit  des 
Terr^ns,  die  zn  grosse  Durchlä^igkeit  des  Bodens  etc.  auch  ausserhalb  der  Gebirge 
gewisse  Grenzen,  die  der  landwirtschaftliche  Betrieb  nicht  zu  überschreiten  vermag 
und  wo  eine  Dfingnng  und  Bearbeitung  nicht  rentiert,  oder  wo  die  Schafweide  sich 
nicht  lohnt.  Wird  auf  solchen  Flächen  der  Wald  vernichtet,  so  sind  ertraglose  Oed- 
flächen  das  Resultat  —  Fl&chen,  die  für  die  menschlichen  Bedürfnisse  oft  gar  keinen 
Ertrag  liefern  und  nur  aus  Bergheiden,  Steppen,  Pusten  oder  Saudflächen  bestehen. 
Das  Bestreben,  solche  Oedländereien  aufzuforsten,  ist  schon  sehr  alt,  denn  wir  linden 
diesbezügliche  Anordnungen  1679  in  der  Hohen  lohe' sehen  ITorstordnung ,  1756  in  der 
schlesischen  Forstordnnng  und  bei  Noe  Meurer,  femer  im  Oldenburgischen.  Wie  Fisch- 
bach  erzählt,  haben  aber  die  Hofbesitzer  die  gute  Absicht  der  letzteren  Regierung  da- 
durch vereitelt,  dass  sie  zwar  den  gelieferten  Kiefemsamen  püichtmässig  aussäten, 
nachdem  sie  ilin  aber  zuvor  in  siedendem  Wasser  abgetötet  hatten. 

FnrOesterreich  z.  B.  giebt  der  neue  Kataster  diese  Oedflächen,  welche 
z.  Z.  unproduktiv  sind,  jedoch  zur  Holzzucht  geeignet  wären,  auf 
über  4900  qkm,  d.  h.  nahezu  '/i  Million  Hektar  an,  darunter  allein  in  Dalmatien 
264400  ha.  Der  eigentliche  Karst  des  sog.  „Küstenlandes"  nmfasst  die  poli- 
tischen Bezirke  von  Sesana  und  z.  Teil  von  Gorz  und  Gradiska,  er  bildet  eine  ca.  40 
Kilometer  lange  nnd  15—20  km  breite  Terrasse  von  nur  200 — 400  m  Seehöhe,  durch- 
brochen von  einzelnen  st«ilen  Talschluchten  und  von  zahlreichen  kesseiförmigen  Mulden 

96)  Hagen-Donner  ,Die  forstl.  Verhältnisse  PrensBens''.    If.  Bd.  S.  3U. 
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(„Bolinen").    Er  besteht  ^Qsstenteils  ans  Kreide-Bildnngen,  welche  nach  der  Entwal- 
dung leicht  anetrocknen  nnd  ihrer  Honiiisdecke  verlustig  werden.    Aehnliche  Bodenver- 
hältnisse wiederholen  aich  aber  vielfach  in  der  Halbinsel  Istrien,  im  Gebiete  von  Triest. 
Die  Flächengrösse  der  Weiden,  Wälder  nnd   unproduktiven  Gründe  im  AufForstungs- 
gebiete  von  Triest,  Görz-Gradiska  nnd  Istrien  zusammen  l>eträgt  276882  ha.  Bis  Ende 
1899  worden  von  der  AnfforstnngskonimJBsion  für  den  Karst  an  Geeamtkosten  828200 
Kronen  veransgabt,  wovon  speziell  auf  Forstknlturen  ca.  420000  Kronen  treffen,  wo- 
mit die  Anpflanzung   von  60  Millionen  Pflanzen   and   die  Ansaat  mit  4670  kg  Samen 
geleistet  wurde.  —  Ausführlichere  Angaben  über  „die  Karstbewaldnng  im  österreich- 
illyriecben  Küstenlande"  nach  dem  Stande  von  1899  hat  der  k.  k.  Forstrat  J.  Pndch 
in  Triest  in  einer  nnter  diesem  Titel  da.se1bBt  erschienenen  Monographie  dat^estellt,  in 
welcher  anch  die  Verdienste  der  in  diesen  Anfforstnngen  thätigen  Forstwirte  (Salzer, 
Herm.  von  Guttenberg,  Rossipal  etc.)  gewürdigt  sind.    Amtlich  angeordnet  wurde  in 
Oesterreich  in  den  Jahren  1878—80  die  Anfforstang  von 
140,7  qkm  in  den  Alpenländem 
25,4      „     im  Küstenland  und  Dalmatien 
60,6      „    in  den  Sndetenl&ndem 
82,6      „    in  den  Karpathenländem. 

In  den  Ländern  Cisleithaniens  wurden  allein  in  den  4  Jahren  1891 — 95  amtlich 
die  Anfforstnngen  von  61376  ha  Schlägen  nnd  Oedflächen  angeordnet,  ferner  forst- 
polizeiliche  Vorkehrungen  gegen  Woldverwüstung  auf  406030  ha  getroffen. 

Für  Ungarn  giebt  B  e  d  ö  *')  die  unproduktiven  Flachen  auf  396  qkm  an,  wo- 
von 285  qkm  auf  das  eigentliche  Ungarn,  111  qkm  auf  Kroatien  und  Slavonien  entfallen. 

In  Frankreichs^)  sind  allein  in  den  St^aatsforsten:     in  den  Gemeindewäldern : 

Oedflächen,  die  einen  Ertrag  abwerfen  147  qkm  Ö8  qkm 

„         die  einer  Aufforstung  ßhig  sind  409     ,  533     , 

,  „        „  „    nicht  fähig  sind  753    „  434    , 

im  ganzen  1309~qkm  1Ö25  qkm 

also  ohne  Einrechnung  der  Frivatgründe      2334  qkm  Oedland. 

Die  Gegend  von  Toulouse  weist  allein  542  qkm,  Corsika  136  qkm  Oedflächen 
auf,  während  man  für  ganz  Frankreich  diese  Flächen  auf  26  500  qkm  schätzt,  freilich 
inkl.  der  Hochgebirge  und  der  Kommunikationswege,  also  ^=  4,9''/o  der  I.andesfläche. 
Viel  höhere  Frozentanteile  des  unproduktiven  Geländes  weist  Grossbritannien  inkl.  Ir- 
land anf,  wo  n,l''/Q  der  Landesfläche,  Griechenland,  wo  16,2°/d  Oedland  sein  soll,  wäh- 
rend hingegen  im  Deutschen  Reiche  nur  2,T'lo  damnter  zu  rechnen  sind,  was 
offenbar  nur  der  daselbst  seit  Jahrhunderten  konsequent  durchgeführten  Pflege  der 
Wälder  zuzuschreiben.  Immerhin  besitzt  aber  doch  Preussen  über  3  Hillioneu  ha  Wei- 
den, Hutangen,  Oed-  nnd  Unland,  wovon  mehr  als  eine  halbe  Million  ha  aufforstnngs- 
fähig  ist.  Dauernden  Schaden  von  schwer  zu  berechnender  Höhe  hat  Italien  durch  die 
ausgedehnten  Entwaldungen  erfahren,  welche  in  dem  langen  Verlaufe  seiner  geschieht^ 
liehen  Entwicklung  vorgekommen  sind;  durch  Blosslegung  des  humosen  Bodens  wurde 
dieser  an  vielen  Stellen  der  Gebirge  ansgedönt,  vom  Winde  verweht  oder  von  Regen- 
güssen hinabgespült,  so  dass  kahle,  trockene  Felspartien  und  mit  Geröll  liberschUttete 
Talgritnde  die  Folge  waren,  wodarch  die  Ertragsfähigkeit  vieler  Gebiete  emptindlicb 
beschädigt,  ja  oft  vernichtet  wurde. 

97)  B  e  d  0  BescbreibQng  der  Wälder  des  angarischen  Staates.  Budapest  1 885.  III.  Bd. 
Seite  13. 

98)  Nach  der  Statistiqne  forestJtre.    Paria  1878.    Impr.  nationale. 
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Kit  fiecht  ist  daher  in  den  letzten  Dezennien  ein  förmlicher  Wetteifer  der  ein- 
zelnen Staaten  entbrannt,  diese  nngehenren  ertraglosen  Flächen  der  menschlichen  Be- 
dfirfnisbefrledignng  dienstbar  zn  machen,  in  Preassen  sind,  nachdem  schon  1854 — 61 
durch  die  Anfforstangsarbeiten  im  Eifelgebiete  ca.  8000  ha  grosse  Flächen  in  Bestand 
gebracht  worden  waren,  dnrch  das  Gesetz  von  1871  jährlich  über  1  HUlion  Mark  iD 
das  Ordinarlom  des  Forstbndgets  behnfs  Änkaaf  nnd  Anfforetnng  von  0ed|i7nndBtiicken 
eingesetzt  worden,  seit  1895  sogar  2  Uillionen  H.,  wodnrch  namentlich  in  den  Heiden 
nnd  Mooren,  an  der  Eme,  Weser,  in  der  Lünebnrger  Heide,  sowie  in  Holstein  alljähr- 
lich bedeatendes  znr  Hebung  der  Landesknitnr  geschiebt.  Die  prenssische  Staatsforst- 
verwaltang  hat  1867  bis  1892  für  Anfforstnngszwecke  angekauft  134633  ba  um  nahezu 
22^/1  HilUonen  Mark,  ausserdem  aber  beträchtliche  Anfforstungspr&mien  an  Private  ge- 
währt nnd  in  einem  Jahre  (1893)  an  die  Waldbesitzer  ca.  32  Uillionen  Pflanzen  abge- 
geben. Diese  Bestrebungen  des  Staates  werden  ausserdem  unterstützt  durch  die  Pro- 
vinzial Verwaltungen,  Kommunen  nnd  juristisclien  Korporationen  sowie  die  Groasgmnd- 
besitzer.  So  hat  z.  B.  die  Klosterkammer  in  Hannover  in  den  letzten  30  Jahren  ihr 
Foratgebiet  nm  fast  6000  ha,  die  Provinz  Hannover  dag  ihre  in  8  Jahren  um  ca.  8000  ha 
vei^Sssert.  Der  umfangreichen  Anfforstungsarbeiten  Frankreichs  wnrde  schon  oben 
gedacht  nnd  es  ist  nur  noch  auf  Russland  hinzuweisen,  wo  die  SteppenautTorBtnng  in 
den  südlichen  Gouvernements  mit  solcher  Energie  fortgesetzt  wird,  dass  seit  1843  im 
ganzen  ca.  15000  ha  Steppenland  auf  Staatskosten,  7000  ha  auf  Kosten  der  Gemeinden 
nnd  Privaten  bewaldet  worden  sind,  deren  günstige  Entwicklung  zn  fortwährend  neuen 
Anstrengungen  anreizt. 

Gerade  in  neuester  Zelt  sind  aus  Russland  höchst  interessante  Tatsachen  berichtet 
worden^),  welche  zeigen,  dass  daselbst  der  Wasaererhaltung  dnrch  Bewaldung  eine 
grosse  Anftnerksamkeit  nnd  auch  beträchtliche  Mittel  zugewendet  werden.  Aus  Anlass 
des  bekannten  Notstandes  dnrch  die  Missemten  im  Jahre  1891 ,  welcher  sich  auf  24 
Gonvemements  erstreckte,  wurden  kommisBariscbe  Beratungen  über  die  auszuführenden 
Notstands- Arbeiten  gepflogen  nnd  dabei  unter  anderem  der  Begiemng  empfohlen,  als 
im  allgemeinen  Landesintereese  liegend  znr  Ansfübmng  zu  bringen;  1.  Befestigung  der 
steilen  Bßschnngen  nnd  Talränder  dnrch  lebende  Hecken  in  Verbindung  mit  AnfTorstong 
der  Plateauränder  und  Gipfel.  2.  Anlage  von  Hecken  nnd  Gebüschen  in  der  offenen 
Steppe  zum  Aufhalten  des  Schnees  und  zur  besseren  landwirtschaftlichen  Ausnutzung 
des  Frühjahrs-Regenwassera.  3.  Schaffang  von  WasBerreservoirs  in  den  natürlichen 
Becken  dnrch  Eindämmung  des  Regen-  nnd  Schneewassers  (Talsperren] ;  Bepflanzung 
der  Reservoirs  mit  Bäumen  nnd  Bewaldnng  der  Fiussnfer.  4.  Aufforstung  aller  Sand- 
schollen nnd  des  absoluten  Waldbodens.  5.  Anlage  von  Aufforstungs- Versuch sflächen 
und  meteorologischen  Observatorien  in  den  Steppen  des  Wolga-,  Don-  und  Dnieper- 
Gebietes. 

Ansführlichere  Daten  über  ,das  enropäische  Oedland,  seine  Bedeutung  nnd  Kul- 
tur" enthält  eine  bei  Sanerländer  in  Frankfurt  unter  diesem  Titel  erschienene  Mono- 
graphie von  Dr.  Rieh.  Grieb,  auf  welche  biemit  verwiesen  wird.  Es  sind  aber  nicht 
bloss  die  vollständig  zn  Oedland  gewordenen  Flächen,  die  im  Interesse  des  Öffentlichen 
Wohles  der  Aufforstung  zugeführt  werden  sollten,  sondern  die  staatliche  Fürsorge  wen- 
det sich  nenerdings  in  vielen  Ländern  anch  der  besseren  Bewirtschaftnng  and  pfleg- 
licheren Behandlung  der  kleineren  Privatwälder  zu.  Nach  der  Anbau-Statistik  sind  in 
Prenssen  ca.  760000  ha  Frivatwaldnngen,  die  Parzellen  von  weniger  als  10  ha  bilden 
und  die  vielfach  als  verwüstet  zn  bezeichnen  sind;  in  Bayern  sind  es  578584  ha  Par- 

99)  Lesnoi  dielo.  1693. 
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Zellen  nnter  10  ba,  welche  als  Bestandteile  von  ca.  ^j*  HilUon  Banerngfliter  gezählt 
werden,  während  419905  ha  Privatwaldnngen  zwischen  10  bis  100  ha  Flächengrösse 
besitzen.  Es  wird  daher  die  zweckmftSBige  Art  der  Bewirtschaftnng,  besonders  der 
Wiederverjügung  dieser  Kategorie  von  Wäldern  als  ein  zn  erstrebendea  Ziel  der  Ver- 
waltnngsthätigkeit  zn  gelten  haben,  das  sowohl  dnrch  fielehmng  and  Unterricht,  als 
durch  Lieferung  von  Pflanzen  ans  den  staatlichen  Pflanzgärten,  endlich  dnrch  Bildnng 
von  Waldgenossenachaften  sowie  dnrch  Beihilfe  mit  Rat  nnd  Tat  seitens  der  staatlichen 
Forstbehtirden  erreicht  werden  kann. 

Es  ist  erfreaÜch,  dass  in  unserer  gewohnheitsmässig  „egoistisch"  gescholtenen 
Zeit  fast  alle  Staaten  sich  grosse  Opfer  für  das  Wohl  einer  fernen  Znhnnft  anferlef^en, 
dass  eine  Keihe  von  Forsttechniliem  ihre  ganze  Energie  an  die  Lebensanfgalw  setzen, 
die  Wohltaten  des  Waldes  der  Gesamtheit  zn  Gnte  kommen  zn  lassen  nnd  die  wirt- 
schaftlichen Sünden  der  vergangenen  Generationen  wieder  nach  tfitglicbkeit  gut  zn 
machen. 

§  30.  Die  Abhandlung  über  die  Bedentnng  der  Wälder  für  das  Öffentliche  Wohl 
würde  anvollständig  sein ,  wenn  die  so  vielfach  behauptete  sanitäre  Wirkung 
derselben  anerwähnt  bliebe.  In  der  Tat  haben  sowohl  in  Enropa  als  namentlich  in 
tropischen  Ländern  verschiedene  eklatante  Fälle  gezeigt,  dass  Gegenden,  welche  früher 
ein  gesundes  Klima  hatten,  nach  der  Zerstörung  der  Wälder  von  Fieberluft  erfüllt 
worden,  so  namentlich  in  Südkarolina  nnd  Ostindien.  Umgekehrt  haben  mannigfache 
Erfahmngen  gezeigt,  dass  schädliche  endemische  Snmpf^eber  durch  Anpflanzung  von 
Bäumen  und  Wäldern  zum  Verschwinden  gebracht  wurden,  wie  z.  B.  in  den  toskani- 
schen  Uaremmen  oder  in  den  viel  besprochenen  Encalyptns-Knlturen  beim  Kloster  Tre 
fontane  in  der  Campagna  di  Roma.  Ein  ähnliches  Beispiel  teilte  mir  Herr  von  Kern, 
Direktor  des  St.  Petersburger  Forstinstitnts,  mit,  welches  die  Wirkung  der  im  vorigen 
§  erwähnten  Steppenaufforstnngen  betrifft.  Die  deutschen  Kolonisten  am  Hilchflusse 
(Holotschnaja)  versichern  nämlich,  dass  seit  den  Aufforstungen  längs  des  Flnssafers  die 
vorher  in  dieser  Gegend  stets  vorgekommenen  eigentümlichen  Fiebererscheinungen  in 
aufßll liger  Weise  selten  geworden  sind.  In  Deutschland  soll  nach  Schulzen  i"*)  die  Be- 
merkung wiederholt  gemacht  worden  sein,  dass  die  Weidenheeger  eine  sanitäre  Ein- 
wirknng  auf  die  Verminderung  der  Fieberfälle  einer  Gegend  ausgeübt  hätten.  Dnrch 
die  Forschungen  Robert  Koch's  und  Anderer  über  die  Uebertragung  der  Malaria  durch 
Stechmücken  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Versumpfung  nnd  Fieberzunahme  leichter 
verständlich  geworden,  da  die  Larven  der  Mücken  sich  unter  dem  Wasser  von  stehen- 
den Tümpeln  entwickeln.  Im  heissen  Klima  wirkt  aber  der  Wald,  wie  schon  oben 
auseinandergesetzt  wnrde,  durch  sein  Wurzelnetz  im  Verein  mit  der  Transspiration 
austrocknend  anf  den  Boden,  also  entsumpfend,  wodurch  den  culex-Arten  ihre  Entwick- 
Inngs-Bedingnugen  entzogen  werden.  Diese  Frage  ist  namentlich  im  Hinblick  auf  die 
Eucalyptus-Knlturen  von  Professor  Perona'"*)  eingehender  beleuchtet  worden,  der  es 
allerdings  als  nicht  bewiesen  ansieht,  dass  die  Ursache  in  einer  Entwässerung  des  ver- 
sumpften Untergrundes  dnrch  Vermittlong  der  Baumwurzeln  und  Verdunstung  der 
Blätter  sondern  mehr  in  der  besseren  Durchlüftung  des  Bodens  und  der  Kanalisiemng 
gesucht  werden  müsse.  Daneben  wurde  auch  von  manchen  die  Behauptung  aufgestellt, 
dass  der  durch  tansendiUltige  Verzweignngen  in  einander  greifende  Kronenschirm  des 
Waldes  nach  Art  eines  sog.  Luftfilters  aal'  die  Reinigung  der  Luft  von  Sporen  der 
Spaltpilze  and  Bakterien  wirke.    Prof.  Dr.  Ebermayer  suchte  auf  experimentellem  Wege 

100)  Schulzen  „Die  K orbweiden kultur ° .    Berlin  1884. 

101)  Allgem.  Forst-  n.  Jagdztg.    Januarheft  1885. 
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dieser  Frage  Daher  zn  treten,  indem  er  aoBgedehnte  Unteranchnngen  des  Ozongehaltea 
der  Luft  auf  den  Stationen  des  bayerischen  Netzes  anstellte,  die  allerdings  einen  aof- 
fallend  hohen  Ozongehalt  bei  allen  WaldstatioDen  gegenüber  jenem  der  Städte  ergaben. 
Anch  seine  Hessongen  des  Kohlensänregebaltea"''),  sowie  des  SanerBtoffgehaltes  der 
Watdlnft  sind  hieber  zn  rechnen,  da  sie  für  die  Frage  der  sanitären  Bedeatnng  des 
Waldes  wertvolles  positives  Uaterial  ergeben,  auf  das  hier  aber  nnr  hingewiesen  wer- 
den kann. 

Endlich  erwähne  ich  noch  das  sozialpolitische  Element,  das  in  dem  Gegensätze 
des  freien  Waldes  gegen  die  tiebnndenheit  alles  übrigen  Eigentums  li^  nnd  das  Prof. 
W.  H.  V.  Riehl  als  einen  so  mächtigen  Faktor  in  der  Entwicklung  des  Gefühlslebens 
des  deulechen  Volkes  gefeiert  hat.  Die  ethische  nnd  ästhetische  Wirkong  des  Waldes 
auf  das  Volkaleben,  auf  Geschmack  und  Kunstsinn  bt  niemals  mit  beredteren  Worten 
gepriesen  worden,  als  in  seinem  „Land  und  Leute" ;  jeder,  der  diese  von  edler  Begei- 
sterung getragenen  Worte  liest,  fühlt  den  hohen  Wert  dieser  Betrachtungsweise,  wenn 
sie  anch  ökonomisch  zn  den  Imponderabilien  gehört 

Die  Forstwirtschaft  Tom  priTatwirtscli&fÜicliefl  Uesichtepankte  ans  betrachtet 

1.  Die  satarllchen  Ppoduktlonsfaktoren  der  Forstwlrtsehaft. 

LittcratamachweJB  über  Forstwissenschaft  ira  allgemeinen.  Moser  „Gmodsätze  der 
Forstökonomie'.  Frankfurt  u.  Leipzig  1757.  —  Walther  , Handbuch  der  Forstwissen- 
Bchaff.  Anabach  1787.  —  Jeitter  , Versuch  eines  Handbuches  der  Forstwissenschaft'. 
Tübingen  1789.  —  Nan,  B.  S.  „Anleitung  zur  deutschen  Forstwissenschaft".  Mainz  1790. 
—  SpithJ.L.  .Handbuch  der  Forstwissenschaft".  Hürnberg  1801,  —  M  edicus  L.  W. 
„Fürsthandbuch  oder  Anleitung  zur  deutschen  Forstwissenschaft'.  Tübingen  1602.  —  von 
Seutter  „Vollständiges  Handbach  der  F orst Wissenschaft ' .  Ulm  1808.  —  Klein  J.  J. 
„Porstbandbuch',  Frankfurt  1826.  —  Hundeshagen  „Encyklopiidie  der  Forstwissen- 
sohaft".  Tübingen  1821.  —  Pfeil  .Grundsätze  der  Forstwirtschaft'.  Zttllichau  1822,— 
Widemann  , System  der  Forstwissenschaft".  Tübingen  1824.  ^  Hartig  G.  L.  „Die 
Forstwissenschaft  in  ihrem  ganzen  umfang'.  Berlin,  II.  Aufl.  1831.  —  Cotta  H.  ,Grund- 
riss  der  Forstwissenschaft".  Dresden  1832.  —  Schultze  J,  C,  L,  „Lehrbuch  der  Forst- 
wissenschaft". Lüneburg  1841.  —  Liebich  Chr,  „Compendium  der  Forstwissenschaft". 
Wien  18Ö4,  —  Stahl  G.  „Handbncb  der  Fortswissenschaft" .  Berlin  1868.  —  Fiach- 
bach  C.  .Lehrbncb  der  Forstwissenschaft".  Stuttgart,  II,  Aufl.  1868,  ~  Bernhardt 
.Waldwirtschaft  und  Waldschutz.  Berlin  1869.  ^  H  e  s  s  R.  „Omndriss  zu  Vorlesungen  über 
Encjhlopädie  der  Forstwissenschaft,  Gicssen  1873.  —  Döhl  „Waldungen  und  Waldwirt- 
wirtschaft".  Elberfeld  1876,  —  Roth  C.  „Wald  nnd  Waldbenutzung",  Manchen  1880.— 
Fürst,  Forst-  und  Jagdlexikon ",  Berlin  1888.  —  v.  Dombrowski  „Encyklopädie  d. 
F.-  u.  J.- Wissenschaft."     Wien  1888, 

g  31.  Die  Forstwirtschaft  ist  eine  Bodenwirtschaft,  wie  die  Landwirtschaft,  der 
Gartenbau,  der  Obst-  und  Weinbau,  d.  h.  sie  sucht  wie  diese  mittelst  ökonomischer 
Benützung  der  im  FSanzenleben  tätigen  Naturkräfte  nnd  der  zur  Pflanzenemährung 
erforderlichen  Stoffe  des  Bodens  „organische  Substanz"  für  den  Gebrauch  der 
menschlichen  Gesellschaft  zu  produzieren.  Diese  Produktion  ist  aber,  wie  uns  die  Physik 
lehrt,  im  Grunde  genommen  nichts  anderes  als  Umwandlung  der  lebendigen  Kraft  des 
Sonnenlichtes  in  „potentielle  Energie",  indem  diejenigen  Teile  des  Sonnenspektmma, 
welche  unserem  Auge  als  besonders  hell  erscheinen,  in  den  Chlorophyll  haltigen  Pflanzen- 
zellen eine  chemische  Arbeit  verrichten.  Die  Pflanze  ist  also  das  Mittel,  um  einen  Teil 
der  let>endigen  Kraft  der  Aetherwellen  des  Sonnenlichtes  zur  üeberwindnng  der  cbemi- 

102)  Dr,  E.  B  b  e  r  m  a  y  e  r  „Die  Beschaffenheit  der  Waldlnft' .  Stuttgart  1886.  F.  Enke. 
Derselbe:  „Hygienische  Bedeutung  der  Waldluft  und  des  Waldbodena" .  Allg,  F.  n,  J,-Ztg, 
1890.    S.  377. 
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Beben  AnziehangBkraft  zu  benutzen,  welche  zwischen  den  beiden  BeBtandteilen  des 
Kohleusänregaees  der  Atmosphäre  herrscht  and  nmStoffe  zn  kombinieren,  in 
welchen  diese  Spannkraft  fixiert  ist.  Chemisch  betrachtet  wird  dabei 
Kohlenstoff  ans  dieser  Verbindnng  mit  Saaerstoff  losgelöst  nnd  in  andere  sauerstoff- 
armere oi^anische  Verbindungen  eingeführt,  welche  sich  bei  dem  Assimilaüonsprozess 
in  der  Pflanzenzelle  bilden  nnd  die  wägbare  verbrennliche  Substanz  des  Pflanzenkörpers 
bei  diesem  Vegetationsvorgang  vermehren.  Die  charakteristischen  Vorgänge  bei  dem 
Assimilations-Voi^ange  in  der  chlorophyllführenden  Pflanze  sind  daher:  die  Absorption 
von  Eohlensänregas  (Kohlendioxyd)  aus  der  Atmosphäre,  dessen  Zerlegung  in  Kohlen- 
stoff und  Sauerstoff  unter  Einwirkung  derjenigen  Aetherwellen  des  Sonnenlichtes,  welche 
zwischen  0,00039  bis  0,00068  mm  Wellenlänge  besitzen,  Aushanchong  des  freien  Sauer- 
Btoffgaaes  und  Bildung  organischer  Verbindungen  aus  dem  assimilierten  Kohlenstoffe. 
Welcher  Art  diese  ersten  Produkte  des  AssimilationsprozesBes  sind,  läast  sicli  bis  jetzt 
nur  hypothetisch  behaupten;  nach  der  Liebig'schen  Theorie  würde  durch  fortgesetzte 
DesoxydatJonsvorgänge  nnd  Wasseraufnahme  aus  der  Kohlensäure  zunächst  Oxalsäure 
nnd  Ameisensäure,  dann  Weinsäure,  Aepfelsäure  und  Zitronensäure  entstehen,  während 
Professor  von  Baeyer  annimmt,  dass  auf  einem  direkten  Wege  die  Desoxydation  von 
wässeriger  EoblenBänrelösnng  zu  Ameisensäure-Aldehyd  und  weiter  durch  Verdichtung 
zu  Ölykose  wahrscheinlicher  sei  —  eine  Hypothese,  weiche  durch  die  jüngst  gelungene 
Darstellung  einer  Znckerart  aus  dem  Ameisensäure- Aldehyd  eine  bedentende  Stütze  er- 
halten hat. 

Wie  dem  auch  sei,  so  haben  diese  Stoffe  für  die  Praxis  der  Pflanzenzucht  nnr 
die  Bedeutung  von  Durcbgangsgliedem  einer  Reihe  von  weiteren  physiologischen  Um- 
setzungen der  einmal  gebildeten  oi^anischen  Materie,  als  deren  Endglieder  eine  nach 
Pflanzenarten  wechselnde  Uenge  von  Cellnlose,  Lignose,  Stärkemehl,  Zncker,  Harze, 
EiweisBstoffe  nnd  Gummi  nnd  verschiedene  andere  Stoffe  im  Pflanzenkijrper  anfgespei- 
chert  werden. 

Die  Forstwirtschaft  unterscheidet  sich  in  dieser  Hinsicht  nun  wesentlich  dadurch 
von  dem  Ackerbau  und  den  Übrigen  landwirtschaftlichen  Betrieben,  dass  ihre  Nutz- 
pflanzen nicht  jährlich  Ernten  liefern  nnd  dass  sie  in  erster  Linie  Cellnlose 
und  deren  Umwandlnngsprodnkte  erzeugen  will,  während  letztere  vorzüg- 
lich Stärkemehl  und  Proteinstoffe,  znweilen  auch  Znckerarten  zu  produzieren  strebt. 
Nnr  bei  gewissen  forstlichen  Betrieben  legt  man  auf  Gerbstoff-  oder  Harzge- 
winnung ein  grösseres  Gewicht  als  auf  die  Holzerzeugnng. 

§  32.  Wie  in  diesen  Zielen  der  Produktion  so  unterscheidet  sich  anch  bezüglich 
der  dazu  führenden  Wege  die  Forstwirtschaft  in  charakteristischer  Weise  von  den 
1  and  wirtschaftlichen  Betrieben.  Grfahrungsgemäss  verläuft  nämlich  der  oben  geschil' 
derte  AssimilationsprozesB  nnr  bei  Gegenwart  einer  Anzahl  unorganischer  Stoffe, 
die  in  Form  von  Salzen  in  der  assimilierenden  Fflanzenzelle  vorhanden  sein  müssen 
nnd  in  u-äaseriger  Lösung  durch  die  Wurzeln  aus  dem  Boden  aufgenommen  werden. 
Da  diese  Salze  des  Kaliums,  Natriums,  Calciums,  Uagnesiums,  EieenB,  des  Phosphors, 
Schwefels  und  SUiciums  sich  nach  der  Verbrennung  der  Fflanzensubstanz  als  Asche 
vorfinden,  so  nennt  man  sie  znaammen  die  Aschenbestandteile  nnd  bezeichnet 
sie  in  jener  löslichen  Form,  wie  Bie  im  Boden  vorkommen ,  als  mineraÜBche  Pflanzen- 
nährstoffe.  Während  nun  der  Getreidebau,  der  Anbau  von  Futter-  nnd  Handelsge- 
wächsen beträchtliche  Mengen  der  besonders  beachtenswerten  Nährstoffe  Phosphorsänre 
und  Kalium  zn  ihrer  jährlichen  Produktion  erfordern,  ist  dies  bei  den  Waldldmnen  in 
viel  minderem  Masse  der  Fall,  weil  zur  Hnlzerzeugung  diese  Stoffe  erfahrnngsgemäss 
nicht  in  solchen  Mengen  notwendig  sind,  als  znr  Bildung  von  Stftrkmehl  nnd  Eiweiss- 
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Stoffen.  Dazn  konunt  noch,  dass  die  Waldbänme  die  im  Boden  gewöhnlich  spärlicher 
enthaltene  Pboaphorsänre  sowie  das  Kaliun  so  zn  sagen  hSchst  sparsam  verwenden, 
indem  sie  diese  Stoffe  ans  den  absterbenden  Blättern  im  Herbst  in  den  Stamm  znnick- 
ziehen  nnd  im  nächsten  Jahre  wiederholt  zn  den  AssimitationsToi^ngen  verwen- 
den, wie  sie  dieselben  auch  im  Holzkörper  aas  den  bereits  fertig  gebildeten  inneren 
Partien  entfernen  nnd  don  im  Wachsen  begriffenen  peripherischen  Teilen  des  Splintes 
mid  Eambinms  znfüliren.  Infolge  dessen  bedarf  ein  Kartoffelfeld  zn  einer  mittleren 
Ernte  pro  ha  an  Phosphorsäare  3  mal  mehr  als  1  ha  Bnchenwald,  5  mal  mehr  als  1  ha 
Fichtenwald  und  9  mal  mehr  als  l  ha  Kiefernwald  zur  jährlichen  Produktion,  während 
der  jährliche  Ea]il>edarf  des  Kartoffelfeldes  von  jenem  des  Buchen-,  Fichten-  nnd  Kie- 
fembestandes  das  Sfache,  ISfache  und  17fache  ist. 

Einen  ziffermässigeu  Änadmck  für  die  Mengen  der  einzelnen  Aschenbestandteile, 
welche  die  Forstwirteehaft  dem  Boden  durch  ihre  Ernten  entzieht,  haben  zahlreiche 
Analysen  geliefert,  welche  in  den  Laboratorien  der  forstlichen  VerBuchsanstalten  nnd 
Akademien  (darunter  ca.  die  Hälfte  vom  Referenten  selbst)  auB^eführt  worden  sind. 
Demnach  entzieht  man  dem  Waldboden  durch  die  Produktion  von  1  Festmeter  Holz 
nachstehende  Mengen  dieser  Stoffe: 

Ein  Feetmeter  Holz  enthält  Gramm: 
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Ein  Raummeter  Waldatreu  enthält  durcbschnittl.  Gramm: 
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Holzart  und  Alter 


n 


Ein  Hektar  Wald  bedarf  zur  Hohproduktion  altjährlich  Gramm: 

Bochcnhochwaid    .    .    83600     7400        60    16100     4100       700       —       2200  4O0  2100 

dto.  auf  BBBaltboden  45710     7160     1450   22250     5750       270       500     4230  330  3740 

WeiBstanne,  Tonschie-  S4340     9260       210     4120     2810     1140    11420     2530  1300  1550 


dto.  auf  Qranit  .    , 

Fichte,  Tonschiefer    . 

Kiefer  auf  Basalt  .     . 

dto.  auf  Sandboden 

der  Mark      .     . 

Durch  StreuDutznng  wird  dem  Waldboden  pro  Hektar  jährlich  entzogen 
Eilogramm 
In  BucheiibesUnden  .  |185,m  I  9,tii     1    I,m    I  81,ei  |  12,!i  1   5.ii    1    —    j  10,41  {   3,«] 


135,g: 

4G,»t 


4,.. 


l.K) 


I  13,11  I 


l,u 


49,u 


Diese  Uengen  des  jährlichen  Bedarfes  an  Aschenbestandteilen  drücken  da«  Mass 
der  Anspräche,  welche  die  Forstgewücbse  an  die  Bodenfruchtbarkeit  stellen,  wenigstens 
nach  dieser  einen  Hinsicht  ans.  In  bezog  anf  das  gegenseitige  Verhältnis  dieser  An- 
sprüche zeigen  die  Zahlenreihen  für  Stammholz,  dass  wenn  der  Kaligehalt  von 
1  festmeter  Kiefernholz  als  Einheit  gesetzt  wird, 

die  Buche  4    — 6'/a  mal  mehr 
„   Eiche    3'/*— 4 
„   Tanne  SV»— S'/a     ,        , 
,   Lärche  2  , 

„   Birke   2 
„   Fichte  1'/»— 2 
enthält.    Ebenso  öbertrifTt  in  bezng  anf  den  Phosphorsänregehalt  jede  der 
Holzarten  das  Kiefernholz,  nämlich 

die  Buche   2V4— 3      mal 
„    Eiche    3  „ 

„    Tanne  IVi— 1'/*     , 
,   Lärche  l'/i  , 

„   Birke   2  , 

„  Fichte  nar  unbedeutend. 
In  der  abfallenden  Streu  der  Bnche  ist  zwar  pro  Eanmmeter  weniger  an 
diesen  beiden  Steffen  enthalten,  allein  in  dem  Anfall  pro  ha  verhalt  sich  die  Fhosphor- 
sänremenge  des  Kiefembestandes  zo  jener  der  Fichte  und  Kiefer  nahezu  wie  1:2:3. 
Demnach  drücken  diese  Er^bnisse  in  exakter  Weise  dasselbe  ans,  was  die  tägliche 
Erfahrung  der  Praxis  über  die  Verschiedenheit  der  Anforderungen  unserer  Waldbänme 
an  die  Bodengüte  lehrt.  Wenn  man  aber  vollends  diese  Zahlen  mit  den  korrespon- 
dierenden der  landwirtschaftlichen  Produkte "")  vergleicht,  so  ergebt  sich  mit  mathe- 
mathischer  Schärfe  der  grosse  Unterschied  zwischen  den  ansprochsloseren  forstlichen 
Gewächsen  und  den  landwirtschaftlichen  Nutzpflanzen.  Daraue  folgt  mit  Notwendigkeit : 
1)  dass  die  Waldbänme  mit  gleichen  Kali-  nnd  Phosphorsänremengen  eine  viel 

103)  Dr.  E.  Wolf f  „Aschenanalysen  von  land-  nnd  forstwirtschaftlichen  Produkten". 
I.  Teil  1871.    II.  Teil  1880.    Berlin,  P.  Parej. 
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gröasere  JahreBprodoktton  an  oiganisclier  Substanz  bewirken,  als   die  Gewächse  des 
landwirtschaftlichen  Betriebes; 

2)  dass  femer  eine  Bodeners  chöpfnng  durch  den  forstlichen  Betrieb  nicht  so  leicht 
zn  befürchten  steht,  soferne  der  Strenabfall  dem  Waldboden  verbleibt; 

3)  dasH  ein  jätirlicher  oder  periodischer  Ersatz  mittebt  Düngung  im  Forsthans- 
halt nifht  notwend^  ist,  ansgenommen  bei  Erziehung  von  jni^en  Pflanzen  im  Saat- 
nnd  Pfianzbeete,  wegen  des  grossen  Kali-  und  Phosphorsänrereichtnmes  dieser  jnngen, 
nodi  zari»n  Pflanzenteile  und  wegen  der  geringen  Verbreitnng  der  WnrzelsträDge  im 
Boden. 

4)  dasa  ein  Forstbetrieb  noch  auf  Böden  stattfinden  kann,  welche  aus  Mangel  an 
genügendem  mineralischen  Nähretofilcapitale  für  landwirtschaftliche  Zwecke  nnbentttzbar 
sind  oder  die  durch  Raubbau  in  Ihrer  Fruchtbarkeit  za  sehr  geschwächt  wurden,  um 
noch  landwirtschaftliche  Ernten  hervorzubringen. 

5)  Daas  die  Bäume  durch  ihre  tief  gehenden  Wnrzeln  Nährstoffe  vom  Untet^mnde 
emporheben  und  durch  das  fallende  Lanb  den  obersten  Bodenschichten  zuführen,  diese 
also  berdchem, 

6)  dass  die  Banmarten  vor  allem  viel  Kalk  und  Magnesia  zu  ihrem  Wachstum 
bedorfen  nnd  zwar  oft  mehr  als  landwirtschaftliche  Nntzpflanzen. 

§  33.  Ein  ähnliches  Verhältnis,  wie  soeben  bezüglich  des  Kali-  und  Phosphor- 
säurebedarfes  gezeigt  wurde,  waltet  auch  in  bezng  auf  den  Stickstoff  bedarf  der  forst- 
lichen Betriebe  gegenüber  den  landwirtschaftlichen.  Die  Unterenchmigen  zahlreicher'"*} 
Agrikultur  Chemiker  haben  gezeigt,  dass  den  Pflanzen  die  Fähigkeit  abgehe,  den  freien 
Stickstoff  der  Atmosphäre  zum  Anfban  ihrer  stickstoffhaltigen  Bestandteile  zu  verwen- 
den, sondern  sie  sind  mit  ihrem  Bedarf  hieran  anf  die  Verbindungen  des  Ammoniaks, 
die  Salpetersäuren  nnd  ealpetrigsauren  Salze  im  Boden  nnd  im  Kegenwasser  angewiesen. 
Der  Boden  enthält  aber  in  seinem  natürlichen  Zustande  nur  relativ  geringe  Mengen 
von  Amroonif^salzen  und  Nitraten,  die  sich  in  der  Regel  erst  durch  die  vorausgehende 
Vegetation  ansammelten  und  aus  den  natürlichen  Sticketoffquellen  der  Atmosphäre  z.  B. 
elektrische  Entladungen,  Verdnnstungsvoi^änge  etc.  herstammen.  Aus  mehrjährigen 
Beobachtnugen  der  Hegenmengen  und  Bestimmungen  der  Mengen  des  darin  io  Form 
von  Ammoniak  nnd  Nitraten  enthaltenen  Stickstoffs  an  verschiedenen  Stationen  ergab 
sich,  dass  alljährlich  im  grossen  Dnrchschnitt«  ll'j*  bis  12*/»  kg  pro  ha  gebundener  Stick- 
stoff durch  die  atmosphärischen  Niederschläge  zn  Boden  gelangen.  Der  Boden  selbst 
enthält  namentlich  in  den  angeschwemmten  TonbSden  gewisse  Quantitäten  gebundenen 
Stickstoffes,  die  aber  durch  eine  Reihe  von  Ernten  meist  bald  erschöpft  werden,  denn 
der  Landwirt  entzieht  nach  den  Versuchen  von  J.  H.  Gilbert  und  Lawes  pro  Jahr  und 
Hektar 

in  einer  Weizenemte  durchschnittlich  23  kg  geb.  Stickstoff 

,      ,     Gerstenemt«  „  20    „      „  , 

,      ,      Hülsenfruchtenemte  „  3&    ,      „  » 

:,      .,     Heu-  und  Kleeemte  „  37    „      „  , 

nach  Graf  zur  Lippe- Wüssenfetd  aber 

in  einer  Weizenemte      63,4  kg 


104)  ÄDSser  den  Versuchen  von  Sonssingault ,  J.  v.  Liebig,  Gilbert  und  Lawes  sind 
namentlich  jene  von  Barral,  Bobierre,  Bineau,  Kessler,  Knop  nnd  WolfT.  Fresenios,  Gräger, 
HOoefeld,  Kamp,  de  Porre.  Ville  sowie  die  gleichzeitig  im  Jahre  1866 — 67  an  sämtlichen 
prenssisrhea  Versuchsanstalten  vorgenommenen  Untersuchungen  zu  nennen.  In  forstl.  Beziehung 
sind  die  Untersuchungen  von  Krutzsch,  Ohevandier,  Fliehe,  Orandeau  nnd  J.  v.  Schröder  be- 
wikkn  wichtig.    Deber  die  Beteiligung  der  Mjcorhizen  s.  den  botanischen  Abschnitt. 
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in  einer  Kartoffelernte  60,9  kg 
,  „  Rogenern te  51,8  „ 
,      ,      Rotklee  95,8    „ 

also  viel  mehr,  als  der  Boden  dnrcli  die  atmosphärigcheii  Niedersciiläge  jährlich  wieder 
ZQge^lirt  erhält.  Hieraus  erklärt  sich  die  Notwendigkeit  der  Stickstoffdüngang,  d.  h. 
der  Zufuhr  von  Ämmoniaksalzen  oder  von  Nitraten,  von  denen  jede  für  einzelne  Ge- 
wächse ihre  spezifischen  Vorzüge  vor  der  anderen  besitzt;  für  die  meisten  landwirt- 
schaftlichen Nnt/pfianzen  ist  aber  die  Zufuhr  animalischer  Abfälle  gemengt  mit  Stren- 
materialien  die  günstigst«  Form  des  Rückersatzes. 

Es  ist  nun  angesichts  dieser  Erfahrongen  der  Landwirtschaft  von  hohem  Inter- 
esse, einen  Einblick  in  die  LebenBükononiie  des  Waldes  bezttglich  der  Stickstoffaosfnhr 
nnd  Zafohr  zu  erhalten.  Nach  Dr.  J.  v.  Schröder  ist  der  Jahreshedarf  an  Stickstoff 
von  1  ha  Wald  in  Kilogramm: 

Bnchenhochwald,    Fichten,    Tannen,    Birken,    Kiefern 
zum  Holzznwachs  10,34  13,20        13,26  7,22  — 

ZOT  Strenerzengimg 44,36  31,92  — —         28,U 

Snmma  54,69  45,12  —  —  — 

Hieraus  ergiebt  eich  die  wichtige  Scblnssfolgemng,  dass  die  forstliche 
Produktion  sehr  hohe  Anspräche  an  den  S tickstoffgehalt  (resp. 
den  Ammoniak- und  Nitratgehalt  des  Bodens  stellt,  sobald  man 
die  Streu  dem  Boden  entzieht;  die  alljährliche  Holz-  and  Streuerzeagnng 
kommt  bezüglich  ihres  Stickstoffbedarfea  den  landwirtschaftlichen  DnrchBchnittsemten 
nahe  nnd  übertrifft  sie  sogar  teilweise,  so  dass  ein  fortgesetzter  Strenentzng  nebst 
Holznntznng  den  Boden  in  verhältnismässig  kurzer  Zeit  ebenso  erschSpfen  mnss,  wie 
dies  beim  Ackerbau  längst  anerkannt  ist.  Hingegen  zeigen  vorstehende  Zahlen,  dass 
bei  einer  Belassaung  der  Streu  im  Walde  die  Holzproduktion  allein  nicht 
imstande  ist,  eine  stetige  Verminderung  und  ErschHpfnng  des  Stickatoffvorrat«s  im 
Boden  herbeizuffthren ,  weil  die  Dnrchschnittsmenge  von  10 — 13  kg  pro  Jahr  nnd  ha 
durch  den  mittleren  Jahresbetrag  des  in  den  atmosphärischen  Niederschlägen  enthal- 
tenen gebundenen  Stickstoffes  wieder  ersetzt  wird.  Die  natürlichen  Stickstoff- 
qnellen  der  Atmosphäre  halten  daher  demBedarfe  der  blossen 
Hoizerzeugung  das  Gleichgewicht  und  der  von  Streunntzung  verschonte 
Wald  bedarf  keines  künstlichen  Ersatzes  in  Form  von  Ämmoniaksalzen  und  Nitraten. 
Diese  Tatsache  ist  in  wirtschaftlicher  Hinsicht  deshalb  sehr  bedeutungsvoll,  weil  infolge 
dieser  Anspruchslosigkeit  der  Waldbäume  noch  alle  jene  Flächen  dauernd  der  Produk- 
tion für  menschliche  Bedürfnisse  dienen  können,  welche  infolge  ihrer  Lage  oder  ihrer 
Entfernung  von  den  Wohnstätten  f^  die  künstliche  Düngerzufuhr  nicht  erreichbar 
sind,  z.  B.  die  Gebirge.  Femer  ist  es  dadurch  möglich,  auch  durch  eine  extensive 
Wirtschaftsform,  d.  h.  unter  Aufwand  von  wenig  menschlicher  Arbeitskraft  noch  zu 
produzieren,  da  die  langen  Zeiträume  zwischen  Bestandesbegrttndnng  nnd  Holzemt«  den 
Aufwand  von  grossen  Produktionskosten  im  Hinblick  auf  die  langwährenden  Zinsen- 
verluste  verbieten. 

Eine  hervon-agende  Bedeutung  hat  femer  fUr  die  Ernährung  der  Bäume  der 
Wassergehalt  des  Bodens,  weil  dieselben  wegen  ihrer  grossen  Blattflächensumme  ausser- 
ordentlich grosse  Verdnnstungsflächen  besitzen.  Da  jedoch  dieser  G«genstand  in  den 
§g  21  nnd  22  näher  abgehandelt  ist,  so  verweise  ich  hierauf. 

§  34.  So  einfach  die  Chemie  im  Vei'ein  mit  der  dynamischen  Wärmetheorie  uns 
den  Vorgang  der  Verbrennung  erklärt  und  uns  dadurch  in  den  Stand  setat,  den  Vor- 
gang bei  der  Bildung  brennbarer  organischer  Materie  sowie  das  Pflanzenwachstnra  vom 
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chemisch-pbyBikaliEChen  Standpunkte  ans  zu  verstehen,  ebenso  schwierig  war  diese  Er- 
klärnng  vor  der  Entdeckung  des  Prinzips  der  Erhaltung  der  Kraft.  In  der  illteBten 
forstlichen  Litteratnr  finden  wir  deshalb  gerade  über  diesen  Punkt  die  abentenerliclisten 
Vorstellangen,  welche  die  philosophischen  Ideen  ihrer  Zeiten  wiederspiegetn.  So  sagt 
z.  B.  Hanns  von  Carlowitz  (Sylvic.  oec.  S.  22}  im  Jahre  1713: 

^Wie  denn  sonderlich  miraknlss  zn  sein  scheint.  Amb  in  dem  blossen  nnd  nnansehn- 

lichen  Erdreich  so   ein   wnnderwUrdiger   ernährender  Lebensgeist  und  Archäas  hänfig  zn 

finden,   so  die  meisten  Geschöpfe    erhält.     Gewiss  die  darin  enthaltene  Nahrungskraft  ist 

so  unendlich  als  unbegreiflich  bevorah  die  Wanne  oder  das  elementarische  Feuer"  etc. 

Auch  die  Phlogiston -Theorie,  sowie  der  Streit  fiber  die  antiphlogistische  Theorie 

Lavoisiera  findet  sich  in  einzelnen  Andeutungen  der  Forstlitteratur  —  ein  Beweis,  dass 

schon  viel  über  die  Ursache  der  Brennbarkeit  des  Holzes  nnd  die  Quelle  dieser  Wärme 

nachgesonnen  wnrde. 

Wie  ot>en  S.  72  gezeigt  wurde,  haben  wir  die  brennbare  Substanz  des  Holzes 
als  aufgespeicherte  „potentielle  Energie"  oder  „chemische  Differenz",  als  verkörpertes 
Resnitat  der  chemischen  Arbeitsleistang  des  Sonnenlichtes  aufzuessen.  Es  tVagt  sich 
nun :  wie  gross  ist  die  jährliche  Produktion  der  Wälder  an  sol- 
cher organischer  Substanz?  Die  Untersnchnngen  über  den  Holzertrag  der 
Wälder,  welche  von  zahlreichen  Forstmännern  nnd  Vertretern  der  forstlichen  Theorie 
in  bezng  anf  verschiedene  Holzarten  und  Standortsverhältniese  ausgeflihrt  worden  sind, 
geben  zitTermässige  Anhaltspunkte  über  die  ränmiich  gemessene,  in  kubischen  Einheiten 
ausgedrückte  Holzmasse,  welche  in  Holzbeständen  von  verschiedenen  Altersstufen  pro 
Flächeneinheit  enthalten  ist.  Berechnet  man  liierans  unter  Zugrundelegung  der  für  die 
speziellen  Fälle  ermittelten  Zahlen  des  spezifischen  Gewichtes  bezogen  auf  den  wasser- 
freien Znstand  (d.  h.  bei  105°  C.  getrocknet)  die  Masse  der  Trockensubstanz,  welche 
jahrlich  zugewachsen  ist,  so  erhält  man  ans  den  vorher  beträchtlich  divergierenden 
Zahlen  eine  bemerkenswerte  XI  eberein  Stimmung  zwischen  den  einzelnen  Holzarten  bei 
sonst  gleichen  klimatischen  nnd  Bodenverhältnissen.  Man  kann  diese  auffallende  Tat- 
sache, auf  welche  zuerst  durch  J.  v.  Liebig  in  seiner  Agrikultnrcheraie""'),  dann  von 
Dr.  Theod.  Hartig"")  und  Prof.  Dr.  E.  Ebermayer"")  hingewiesen  wurde,  präziser  in 
folgender  Weise  ausdrücken: 

„Die  verschiedenen  bestand  bildenden  Holzarten  liefern  anf 
den  fSr  sie  geeigneten  Standorten  nnter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen durchschnittlich  jährlich  nahezu  gleiche  Gewichtsraengen 
Trockensubstanz;  die  grossen  Verschiedenheiten  im  Ertrage 
nach  Kubikmetern  der  Hasse  anf  gleichen  Standorten  zwischen 

105)  Just.  V.  Liebig  berechnet  in  seinem  Werke:  „Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung 
auf  Agrikultur"  etc.  V.  Auflage,  S.  14  n.  15  pro  ha  Wald  5300  kg  Trockensubstanz- Er- 
zeugung. 

106)  Dr.  Theod.  H  a  r  t  i  g  stellte  in  seinem  „System  und  Anleitung  zum  Studium  der 
FoiBtwirtschaftelehre' ,  Leipzig  1858  S.  228,  Berechnungen  tiber  die  Produktion  von  Brenn- 
werten durch  die  verschiedenen  Holzarten  an  nnd  fand  pro  ha  berechnet  im  Hochwalde  eine 
jährliche  Erzeugung  von 

bei  Rotbuchenbeständen         153  BncheuBcbeltholEwert« 

„    Birken             ,  133 

„    Eichen             ,  133 

„    Erlen               ,  98 

„    Fichten            ,  200 

„    Weisstannen  „  180                     , 

„    Kiefern           ,  129 

107)  Dr.  E.  Ebermayer  „Die  gesamte  Lehre  der  Waidstreu'.     Berlin  1876.  S.  68. 
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den  einzelnen  Holzarten  rühren  hauptsächlich  von  den  unter- 
schieden der  spezifischen  Gewichte  her." 

Obgleich  Prof.  Ebenuayer  schon  im  Jahre  1875  aas  77  einzeln  genan  aufgenom- 
menen Strenversuchsflächen  berechnet  hatte,  dass  im  jährlichen  Holzznwadts  der  Bochen- 
beatände  3163  kg,  der  Fichtenbestände  3435  kg,  der  Kiefembestände  3233  kg  Trocken- 
substanz enthalten  eei,  so  hat  doch  der  Lehrsatz,  dass  „dem  Gewichte  nach  in  Wald- 
beständen  verBchledener  Holzarten  im  grossen  Durchschnitte  jährlich  die  gleichen  Mengen 
organischer  Substanz  produziert  werden",  bis  jetzt  nicht  diejenige  allgemeine  Würdigung 
gefunden,  die  einem  so  wichtigen,  grundlegenden  Gesetze  der  Forstwissenschaft  zukom- 
men sollte.  Ich  sehe  mich  deshalb  veranlasst,  die  in  letzterer  Zeit  erschienenen  zahl- 
reichen Ertragstafeln  nach  dieser  Hinsicht  zn  prüfen,  indem  ich  die  von  Prof.  Dr.  Rob. 
Hartig  mitgeteilten  Zahlen  über  die  spezifischen  Trockengewichte  resp.  den  Gehalt  von 
je  1  Festmeter  verschiedener  Holzarten  an  Trockensubstanz  sowie  meine  eigenen  dies- 
hezfigliclien  Erhebangen  in  Rechnung  stelle,  wobei  ich  aber  ausdrücklich  bemerke,  dass 
es  sehr  wünschenswert  wäre,  bei  allen  Ertragsermittliingen  zugleich  die  Angaben  der 
spezifischen  Gewichte  an  Frobest£nuuen  beizufügen,  um  die  produzierte  Hasse  der  Tro- 
ckensnbstanz  direkt  aaf  experimentellem  Wege  zu  ermitteln.  Die  nachstehenden  Be- 
rechnnngen  mögen  daher  nor  vorläufig  an  die  Stelle  solcher  unmittelbarer  Erhebungen 
treten  und  den  Weg  andeuten,  wie  die  einzelnen  Ermittlungen  sich  zu  einem  Gesamt- 
bild von  überraschender  Uebereinstimmung  zusammenfügen. 

Vor  allem  mnss  bei  der  üebertragnng  von  Zahlen  der  spezifischen  Gewichte  aaf 
Ertragstafeln  der  Grundsatz  festgehalten  werden,  dass  die  an  einzelnen  Baumteilen 
(z.  B.  Kern,  Splint,  Gipfel-,  Ästholz  etc.)  gefundenen  Grössen  nur  proportional  zn  dem 
Anteil,  welchen  diese  von  der  Gesamtmasse  des  Banmes  ansmachen,  in  Rechnung  kom- 
men dürfen.  Man  kann  also  nicht  die  an  einem  beliebigen  Stück  Holz  von  einer  be- 
stimmten Holzart  ermittelten  spezifiachen  Gewichte  zur  Rechnung  benützen,  sondern 
mnsa  stets  d^  Mittel  für  den  ganzen  Stamm  ans  zahlreichen  Einzelerhehungen  sorg- 
fältig berechnen..  Ferner  muss  dieses  Resultat  stets  auf  den  wasserfreien  Zustand  um- 
gerechnet werden,  indem  man  die  Zahl  der  in  einem  Voinmen  Mschen  Holzes  enthal- 
tenen Trockensubstanz,  wie  sie  durch  Wägung  nach  mehrstündigem  Austrocknen  bei 
105"  C.  gefnnden  wird,  durch  das  Frischvolumen  teilt.  In  dieser  Weise  bat  Prof.  Dr. 
Robert  Hart^  1885  eine  grosse  Anzaiil  Nadelholzbäome  untersucht,  während  Ich  für 
die  Trauben-Eiche  und  Rot-Buche  ähnliche  Erhebungen,  wenn  anch  in  geringerer  Zahl 
angestellt  hatte;  für  die  Birke  hat  Prof.  Dr.  Jul.  von  Schröder  analoge  Erhebungen 
publizierii.  Da  die  Ertrs^stafeln  der  verschiedenen  Antoi'en  ans  einer  grossen  Anzahl 
Einzelanfnahmen  in  sehr  verschiedenen  Lagen  und  Standörtlichkeiten  konstruiert  sind, 
so  muss  anch  das  Gehalt  von  1  Festmeter  an  Trockensubstanz  ans  einer  grüsseren  Zahl 
von  Bäumen  von  verschiedenen  Wach  st  ums  Verhältnissen  und  Ursprungsarten  ermittelt 
werden.     Ich  lege  deshalb  der  Rechnung  folgende  Gewichtszalilen  zu  Grunde. 

In  1  Kubikmeter  frischen  Holzes  ist  organische  Substanz  enthalten  im  Mittel 
aller  Bestimmungen  und  im  Durchschnitte  der  ganzen  Stämme ;  Kiefer  nach  Rob.  Har- 
tig 424  kg,  Fichte  nach  demselben  415  kg,  Weisstanne  nach  demselben  376  kg,  Tran- 
beneiche nach  R,  Weber  635  kg,  Rotbncbe  nach  R.  Weber  610  kg,  Birke  nach  J.  v. 
Schröder  533  kg. 

Da  die  meisten  dieser  Zahlen  an  hanbaren  Stämmen  erhoben  worden  sind,  so 
können  sie  auf  die  jugendlichen  Bestände  nicht  übertragen  werden,  weshalb  in  den 
folgenden  Tabellen  nnr  die  Bestandes-Altcrsstnfen  von  60 — 120  Jahren  der  Berechnung 
unterstellt  wurden.  Hiebe!  wurde  eine  Trennung  der  Ertragstafeln  nach  den  Zwecken, 
die  bei  deren  Aufstellung  befolgt  wurden,  vorgenommen,  indem  jene  Tafeln,  welche  zur 
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ErtragBschätziiiig  ganzer  BeBtandsabteilnngen  von  mittlerem  Bestockungagrade  "'^)  dienen 
soUen  nnd  die  in  der  Forateinrichtnng  zn  nnmittelliar  praktischen  Zwecken  Verwendung 
finden,  gesondert  von  denjenigen  betrachtet  worden,  welche  die  wiasenschaftüche  Er- 
forschung des  Zuwachsganges  der  einzelnen  Holzarten  mittelst  kleiner  aber  vollkommen 
normal  bestockter  Probeflächen  erstreben.  Erstere  sind  in  der  Tabelle  A,  letztere  in 
der  Tabelle  B  sosammei^estellt,  beide  sind  nnt«r  sich  nur  mit  einer  gewissen  Reserve 
vei^l e ichbar ,  namentlich  nnter  Beachtung  der  dnrch  Schneedmck,  Insektenschaden, 
Windwnrf  etc,  etc.  verursachten  Abnormitäten  im  Schlnss  und  der  Stammzahl. 

Unter  den  zahlreichen  Srtragstafeln  musste  natürlich  eine  Anawahl  getroffen 
werden  und  es  enthalten  die  nachfolgenden  Berechnungen  nur  jene  von  Dr.  H.  Bnrck- 
hardt  (in  den  „Hflifstafeln  fiir  Forsttaxatoren"  Hannover  1873),  von  Dr.  Theod.  Har- 
tig""),  von  Dr.  Robert  Hartig""),  von  Prof.  Dr.  F.  von  Banr''*),  von  Prof.  Schn- 
berg"'),  von  Gerwig"'),  von  Prof.  Dr.  Kunze"'),  von  Prof.  Dr.  T.  Lorey*"*)  nnd 
Prof.  Weise"«). 

In  der  erBt«n  Auflage  dieses  Handbuches  ist  die  Berechnung  der  Masse  an  jähr- 
lich erzeugter  Trockensubstanz  im  einzelnen  durchgeführt;  hier  mögen  der  Raumer- 
sparnis wegen  nur  die  Endziffern  der  Ei^ebnisse  übersichtlich  zusammengestellt  werden. 
(S.  die  TabeUe  auf  S.  80.) 

Die  Stand  Ortsklassen ,  nach  welchen  die  Ergebnisse  der  Probeflächenaufnahmen 
angeordnet  sind,  bedeuten  bei  den  einzelnen  Antoren  nicht  immer  identische  Begriffe, 
sondern  sind  als  grosse  Dnrcbschuitto  der  Verschiedenheiten  in  den  Ertragsverh&ltnissen 
einzelner  Länder  aufzufassen;  bei  den  neueren  Ertragstafeln  bildet  in  der  Regel  die 
mittlere  Bestandeshöhe  den  Massstah  fiir  die  Standortsgiite,  die  Klassen  umfassen  dann 
oft  sehr  verschiedene  geognostische  Gebiete  und  Terrainverschiedenheiten. 
(S.  Tabelle  Seite  80). 

Diese  Zahlenreihen  zeigen,  dasa  man  in  der  forstlichenPra- 
xis  folgende  Bonitierung  vorzunehmen  pflegt,  wobei  im  grossen 
Durchschnitte 
I.  Stand  Ortsklasse  die  Bestände  von  3000 — 4000  kg  jäh  rl.Hasaenzu  nähme  pro  ha 
H-  >.  V  n  ,  2600—3000  „         „  ,  „     , 

in.  ,  „  „  ,  2000—2500  „         ,  „  „     , 

IV.  „  „  „  „  1600—2000  ,         „  ,  ,     „ 

V.  ,  ^  „    unter      1600         „        ^  ,  „     , 

108)  Nach  Rob.  U artige  „Rentabilität  der  Fichtennatz-  und  Buchcnbrennholz Wirt- 
schaft", Stuttgart  1868.  Cotta.  8.  67.  ist  die  Differenz  der  konkreten  Bestände  gegen  die 
vollbestockten  normalen  Probeflächen  bei  60  Jahren  ^  Sjü^/o,  bei  70  Jahren  ^  Tfi'lt,  bei 
W)  Jahren  =  S,'>''l<>,  bei  90  Jahren  —  9,5''/o,  bei  100  Jahren  =  11,07ö,  bei  110  Jahren 
z=   13,ü''/o  des  NormalertragB. 

109)  Dr.  Theod.  Hartig  , System  nnd  Anleitung  zum  Stadium  der  Forst wirtschafts- 
lehre'.     Leipzig  1858.  S.  198. 

110)  Dr.  Rob.  H  artig  „Vergleichende  ÜntersuchuDgen  ttbci  Wachstumsgang  und 
Ertrag"  etc.     Stuttgart  1865,  Cotta. 

111)  Dr.  F.  V.  Banr  „Die  Rotbuche  in  bezug  auf  Ertrag,  Zuwachs  und  Form'. 
Berlin  1881.  P.  Parey.  Desselben  „Die  Fichte  in  bezng  auf  Ertrag,  Zuwachs  und  Form". 
Berlin  1877.  J.  Springer. 

112)  Schnberg  „Das  Gesetz  der  Stammzahl  und  die  Aufstellung  von  Grtragstafeln'. 
Forstwirtschaftl.  Centralblatt  1880.  S.  290. 

11.^)  Oerwig  „Die  Weisstanne". 

114)  Kunze  „Beiträge  zur  Kenntnis  des  Ertrages  der  Fichte"  etc.  Snppl.  z.  Tha- 
randter  Jahrb.  1878. 

llö)  Dr.  Tb.  Lorey  „Ertragstafeln  für  die  WeissUnne".  Frankf.a/M.  1884,Sanerl&nder. 
116)  Weise  , Ertragstafeln  fttr  die  „Kiefer'.     Berlin  1880. 
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A.   Best&nde  von  mittlerem  BeatocknngSTerbUtnisse  (Tab.  A)  seigea  eine: 

DurchBchnittliche  Oewicbtszunalipie  der  Trocken  Substanz 
G  esain  t- 

1)  auf  bester  StandortBklaeae:    Eichen  Rotbuchen  Fichten  Kiefern  Birken     Durch- 

Bchnitt 
Kilogramm  pro  Hektar 

im  Kulminationspunkte 3175         3219  8159         2538        32B1  — 

im  Mittel  von  60—120  Jahren      .     .    3097        8118         8041       2356      (3102)        2948 

2)  an  f  zweiter  Standort  skia 

im  Kulminationspunkte    .    .    . 
im  Mittel  von  80—120  Jahren 

3)  auf  dritter  Stundortsklai 
im  Kulminationspunkte.  .  .  . 
im  Mittel  von  60-120  Jahren. 

4)  auf  vierter  Standortsklai 
im  Kulminationspunkte  .  .  . 
im  Mittel  von  60-120  Jahren 

5)  auf  fünfter  Standortsklai 
im  Kultminationspankte  .     .     . 

im  Mittel  von  60-120  Jahren      .    .     1752        1616  1865      (777)        —  1878 

B.  Vollkommen  normal  bestockto  ProbeflMchon,  am  dominierenden  Bestände  allein; 

Gesamt- 
1]  auf  bester  Standortsklasse:  Rotbuchen  WeiBstannen  Fichten  Kiefern  Durch- 

schnitt 
im  Mittel  von  60—120  Jahren      .    .     ,  3948  3993  4988      3145 


2822 
2740 

2772 
2701 

2763 
2642 

2085 
1892 

2665 
(2495) 

2413 
2344 

2468 
2333 

2314 
2228 

1611 
(1499) 

1620 

2145 
2065 

2104 
1990 

1915 
(1889) 

1208 
(1123) 

I 

1814 
1752 

1743 
1616 

1464 
1365 

807 
(777) 

z 

Durchschnitt  der  Einzelangaben    .     . 

.         3975 

3790 

4389 

3004 

3789 

auf  zweiter  StandorstakUsse: 

im  Mittel  von  60-120  Jahren  .    .    . 

3139 

8055 

8242 

2256 

3634 

2702 

8776 

~225«"" 

Durchschnitt  der  Einzelangaben    .     . 

2778 

3020 

auf  dritter  Standortsklaaee: 

im  Mittel  von  6Ü-120  Jahren  .    .    , 

2861 

2348 

2442 

1745 

2790 

2018 

8056 

2826 

2186 

2749 

1745 

auf  vierter  Standortsklasse: 

im  Mittel  von  60-120  Jahren  .    .    . 

2417 

1680 

1525 

2135 

— 

2324 

2002      1525      1934 

aller  Holzarten  zusammen  faest,  ohne  dass  man  eich  jedoch  dieser  Tatsache 
Mar  bewnsBt  ist,  sondern  indem  man  sich  an  einzelne  Faktoren  der  UasBenermittliing 
z.  B.  der  Höhe,  der  Stammgrnndfläche  oder  auch  an  Merkmale  der  Bodenbescbaffenbeit 
z.  B.  die  Tiefgründigkeit,  den  Feinerdegehalt,  Fenchtigkeitegrad,  Hnmnsreichtom  hält. 
Dasü  die  Eiefembestände  in  obigen  Zasammenstellnngen  ein  Zorückbleiben  des  Haasen- 
ertrages  hinter  den  anderen  Holzarten  zeigen,  möchte  überraschen,  da  wir  ja  gewohnt 
sind,  die  Kiefer  als  eine  raBchwftohaige  Holzart  zu  bezeichnen;  indessen  ist  zn  beachten, 
dass  diese  Holzart  sich  schon  frühzeitig  licht  stellt,  eine  relativ  geringe  Stammzahl 
pro  ha  aufweist  und  dass  die  Eiefernböden  überhaupt  in  der  Regel 
schlechtere  Standorte  sind,  als  die  gleich  benannten  Standorts- 
k lassen  für  Bachen,  Weisstannen  und  Fichten. 

Alle  diese  Erörterungen  beziehen  sich  nur  auf  den  Zuwachs  am  dominierenden 
Bestände,  weil  dieser  allein  nnter  den  verscbiedenen  Ertragstafeln  vergleichbar  ist.  In 
welcher  Weise  die  Vorerträge  an  Zwischennatznngen  die  Uassenznnabme 
an  TrockensQbstanz  beeinflussen,  zeigen  einzelne  der  Tabellen;  biemacb  steigert  sich 
unter  Einrechnung  der  Durchforstungsergebnisse  der  Massenertrag  der  1.  Standorts- 
klasse um  33—3S'!ii   des  Gesamtertrages  und  beträgt  5000—7000  Itg  pro  Jahr  nnd 
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Hektar.  Die  ^rÖBste  Masse  solcher  Vorerträge  zeigen  die  Kiefernl)e- 
stände,  wo  dieeelben  fast  40^/0  ansmacheD  nnd  den  Gesamtertrag  in  be- 
merkenswerter Weise  steigern. 

Es  erübrigt  nnn  noch  zu  der  oberirdischen  Holzmasse  den  Zuwachs  an  Stock- 
nnd  Warzelbolz  hinzuzufügen,  um  die  Gesamtmenge  der  Holzprodoktion  zn  erfahren. 
Die  Erfahningstafeln  beziehen  sich  gewöhnlich  nnr  anf  die  oberirdische  Uasse  des  Be- 
standes, doch  ist  konstatiert,  dass  die  Stock  hol  smasse  hei  Buchen  mindestens  20°/o,  in 
langschaftigen  hanharen  Beständen  25°/i>,  in  knrzschaftigen  sogar  33''/a  derselben  aas- 
macht, während  bei  Kiefern '20— 2670 ,  bei  Fichten  26— M^  der  oberirdischen  Masse 
anlUUt.  Im  Dnrchschnitte  werden  daher  pro  Jahr  nnd  ha  ca.  600  kgTrocken- 
sabstanz  in  Form  von  Stockholz  produziert,  was  in  Anbetracht  der  Kurz- 
schaftigkeit  der  Bestände  auf  schlechteren  Bodenklassen  auch  fhr  diese  zutreffen  dürfte. 
Ausser  der  Holzprodoktion  findet  aber  noch  eine  sehr  bedeutende  Erzeugung  von  orga- 
nischer Substanz  in  Gestalt  der  jährlich  abfallenden  Blätter  und  der  Nadeln  der  Koni- 
feren, welche  3 — 7  Jahre  ansdauem,  im  Walde  statt.  Dr.  Ebermajer  hat  die 
Or<3sse  dieser  Produktion  anf  Grand  einer  grossen  Versuchsreihe,  die  von  der  bayeri- 
schen Forst  Verwaltung  durchgeführt  wurde,  bestimmt  und  als  Endergebnis  einen  J&hres- 
ertrag  an  Trockensubstanz  pro  ha  von  folgenden  Gewichtem  engen  gefunden : 

Strenergebnis  in  BnchenbeBtänden     in  Fichtenbestanden     in  Kiefernbestäuden 
3331  kg  3007  kg  3186  kg 

Die  Gesamtmenge  der  In  Beständen  erster  Standortsklasse  jährlich  pro  ha  er- 
zeugten  Masse   organischer  Trocken-Substanz   mase   daher  anf  mnd   9 — 10   Tonnen 
(ä  1000  kg)  veranschlagt  werden,  worin  100 — 250  kg  Asche  sind.    Im  Vet^leich  zu 
den  durch  die  landwirtschaftlichen  Betriebe  pro  Jahr  and  ha   erzengten  Mengen  von 
organischer  Substanz,  welche  schon  J.  v.  Li  eh  ig  auf: 
6000  kg  Heu 
3600   „    RnukelrHben 
veranschlagt,  kommt  daher  dem  Walde  immerhin  eine  etwas  höhere  Massenproduktion 
an  Trockensubstanz  zo. 

§  34.    Nachdem  gezeigt  worden  ist,   dass  die  bisher  aufgestellten  Ertragstafeln 
in  Verbindung   mit   den   experimentell    gefundenen    spezifischen   Trockengewichten   für 
gleiche  Standortsghten   annähernd    gleiche   Gewichtsmengen    organischer   Substanz    als 
jährlichen  Dnrchschnittazo wachs  angeben,  mQgen  hier  die  Konsequenzen  aus  dieser  Tat- 
sache gezogen  werden.    Zunächst  folgt  hieraus,  dass  die  verschiedenen  bestandbildenden 
Holzarten  in  ihrem  Kronenraume  gleich  viel  Lichtstrahlen  von  ph3raiologl scher  Wirk- 
samkeit mittelst  ihres  Chlorophylls  absorbieren  und  zu  A  ssimilations  vor  gangen ,   d.  h. 
zur  Zerlegung  von  annähernd  gleichen  Kobleusäuremengen  verwenden,   sobald  die  Be- 
dingung einer  ununterbrochenen,   hinreichenden  Wasserzufuhr  durch   die  Wurzeln  und 
ausreichender  Lieferung  der  mineraÜBchen  and  stickstoffhaltigen  Nährstofi'e  aus  dem 
Boden  erfüllt  ist,  sobald  femer  die  mittlere  Sonnenwärme  und  Vegetationsdauer  nicht 
erhebliche  Abweichungen  zeigen.    Da  nun  durch  zahlreiche  Elementaranalysen  eine  be- 
merkenswerte Uebereinstimmnng  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Trockensubstanz 
der  verschiedenen  Holzarten  konstatiert  worden  ist,  indem  dieselbe  durchschnittlich  aus 
50°/(i  Kohlenstoff 
6  „    Wasserstoff 
42  „    Sauerstoff 
1  ,    Stickstoff 
1  „   Aschenbestaudteilen 
besteht,  so  folgt  hieraus,  dass  die  jährliche  Produktion  annähernd  gleicher  Mengen  von 

Bundbnch  d.  Fantw.    3.  Aufl.    I.  6 
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Kohlenstoff  und  WasaeratofE,  d.  h.  vod  brennbarer  Substanz  bei  den  verschiedenen  Holz- 
arten stattfinden  müsse.  In  den  4000  kg  jährlich  pro  ha  erzeugter  Holzmasse  wären 
daher  ca.  2000  kg  Kohlenstoff  mit  einer  theoretischen  Verbreannngawänne  von  7170 
X  2000  —  14340000  Kalorien,  d.  h.  einer  Wärmemenge,  welche  143,4  cbm  Wasser 
von  0  anf  100°  C.  erwärmen  könnte.  In  dieEem  Sinne  berechnet  sich  der  Vorrat 
an  Kohlenstoff  in  denlOOjährigenHolzbeständen  in  Tonnen  (i  1000  kg) 
pro  Hektar  aus  den  verschiedenen  Ertragstafeln  folgend erm aasen : 

I.  StandortsklasHe  II.  IIL 

Eichen  nach  Burekhardt 157"  t  139  t  121t 

Buchen    .            ,             159  ,  136  ,  116  , 

dto.  (im  Elm)  nach  Theod.  Hartig    ....  198  ,  —  — 

dto.  (Wesergebirge)  nach  Robert  Hartig   .    .  189  ,  —  — 

dto.  (Speaaart)  derselbe 179  .  —  — 

dto.  ( Württemberg)  nach  F.  v.  Baur      ...  219  ,  184  ,  144  . 

dto.  (Baden)  nach  Schuberg —    ,  171  ,  142  , 

Weisstannen  nach  Gerwig 202  „  157  .  — 

dto.             nach  Lorey 199  ,  149  .  114  „ 

Fichten  nach  Burekhardt 154  ,  132  ,  115  . 

dto.  (Harz)  nach  Rob.  Hartig 234  ,  —  — 

dto.       ,      deraelbc 196  ,  —  — 

dto.  (Württemberg)  nach  F.  V.  Baur      ...  187  ,  159  ,  121   , 

dto.  (Sachsen]  nach  Kunze 214  ,  178  .  142  , 

Kielern  nach  Burekhardt 115  ,  91  ,  67  , 

dto.  (Pommern)  nach  R.  Hartig 156  ,  —  — 

dto.  nach  Weise __  1^  • l*^'. 83  , 

Mittel  aus  obigen 18Ö  t  146  t  117t 

Die  theoretische  Heizkraft  der  100jährigen  Bestände  anf  erster  Sfcandortsklasse  würde 
daher  pro  ha  dnrchachnittlich  einer  Erhitzung  von  12906  t  Wasser  um  100°  C.  gleich- 
kommen, d.  h.  ura  eine  Wasserschich te,  welche  1  Hektar  in  der  Höhe 
von  129  cm  bedeckte  vom  Eispnnkt  zum  Siedepunkt  zn  erwärmen. 
Diese  Erzeugung  von  Heizwert  ist  nach  obigem  für  die  verschiedenen  Holzarten  im 
grossen  Durchschnitte  dieselbe. 

§  35.  Die  Brennstoffproduktion  war  ursprünglich  und  lange  Zeit  hin- 
durch weitaus  die  wichtigste  Aufgabe  der  WaJd  wir  tschaft,  erforderte  doch  schon  unser 
Klima  eine  künstliche  Wärmequelle,  um  überhaupt  für  Menschen  bewohnbar  zu  sein. 
Auch  die  ersten  Anfinge  einer  Verarbeitung  der  Erze,  sowie  Entwicklung  der  verschie- 
denen Industriezweige  bedurften  der  Macht  des  Feuers  und  suchten  daher  mit  Vorliebe 
die  grossen  Waldgebiete  in  ähnlicher  Weise  auf,  wie  dies  gegenwärtig  mit  den  Kohlen- 
feldern der  Fall  ist.  Bis  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  lieferte  in  Deutschland 
der  Wald  fast  ausschliesslich  das  Brennmaterial,  dessen  nachhaltige  Lieferung  und 
zweckmässige  ortliche  Dlsponierung  damals  eine  wichtige  Aufgabe  der  Forst  Verwaltung 
war.  Bei  den  noch  ziemlich  primitiven  und  verschwenderischen  Feuernngs- Anlagen  war 
der  Bedarf  ein  grosser  und  die  Einführung  holzersparender  Einrichtungen  war  deshalb 
ein  von  den  Obrigkeiten  allerorts  verfolgtes  Ziel,  obgleich  es  den  rein  fiskalischen 
Zwecken  eigentlich  zuwiderlief.  Noch  Hundeshagen  berechnete  den  jährlichen  Holz- 
bedarf  pro  Kopf  der  Bevülkerung  auf  1  cbm  und  mit  Einrechnung  der  €ewerbeh91zer 
auf  1,70  cbm.  Hiebei  rechnete  man  für  die  Landbevölkerung  wegen  der  Viehhaltung 
erheblich  mehr,  z.  B.  nach  Ranke  3^3'/*  Ster  pro  Kopf,  auf  die  Stadtbevölkerung 
weniger.  Noch  in  jüngster  Zeit  wurde  der  Holzbedarf  pro  Einwohner  in  der  Schweiz 
auf  1,27  cbm,  in  Frankreich  auf  1,44  cbm,  in  Italien  auf  1,25  cbm  angegeben. 

Einen  aasserordentUchen  Umschlag  in  dieser  Richtung  der  Produktion  brachte 
aber  der  enorme  Aufschwung  der  Ausbeutung  der  Steinkohlenlager  sowie  der  übrigen 
fossilen  Brennstoffe  hervor.    Hier  ist  es  die  chemische  Energie,   die  zu  jenen  fernen 


,y  Google 


Die  natDrIlclien  ProduktionBraktoren  der  Forstwirtscfanft.     g  36.  83 

Zeiten  der  Sonne  entstammte,  als  das  Lepidodendron  nnd  die  Calamlten  in  den  vor- 
weltlichen  Wäldern  grünten,  von   welchen  die  Gegenwart  Gebraacli  macht.    Bloss  in 
den  deatBchen  Stein-  ond  Braunkohl enzechen  stieg  die  Ansbente  in  folgender  Kühe: 
Jahr  1860        1866        1872        1878        1884 

Jahres-Fördernng  12,3  28,2  42,3  46,2  72,1  Millionen  t  k  1000  kg 
Verbranch  pro  Kopf     —  730        1129        1114  —     kg  pro  Einwohner, 

während  die  jährliche  FSrdemug  innerhalb  1860  bis  1880  sich 
in  OroEsbritannien  von  85,4  Mill.  t  aof  149,3  Hill,  t, 
in  Frankreich  „      8,3    „      „     ,     19,4     ,       „ 

in  Belgien  „      9,6    „      «     „     16,9     ,       „ 

in  Oesterreich  „      3,6    „      ,     „     16,0    ,       , 

in  obigen  5  Staaten    „  119,1     „      ,,     „    260,8     ,       „  gesteigert  hat. 
Bloss  die  deotsche  Förderang  sorrogiert  daher  annähernd 
durch  57  Mill.  t   Steinkohlen  ca.  238  Mill.  Festmeter  Brennholz 

n      15    ,      „  Braunkohlen  ,     53     „  ,  „ 

,      72     „       ,  Ausbeute  pro  1884  „    291     „  „ 

oder  wenn  man  den  Durchachnittszu wachs  in  Deutschland  =  3,76  cbm  pro  ha  ansetzt, 
80  entsprechen  diese  Surrogate  dem  Zuwachs  von  77'/2  Millionen  ha,  also  eine  Fläche, 
die  über  S'/amal  grösser  wäre  als  alle  Wälder  des  deutschen  Reiches  zusammengenom- 
men. Diese  Ausbeute  fossiler  Brennstoffe  moss  fSr  längere  Zeiträume  als  dauernd  an- 
genommen werden,  obgleich  die  Geologen  eine  Erschöpfung  der  scheinbar  unermeaslichen 
Schätze  in  Aussicht  stellen.  Demnach  muss  sich  auch  die  Forstwirtschaft  dieser  ausser- 
ordentlichen Surrogiei-ung  der  ErennatofTe  akkommodieren  und  selbstverständlich  anf 
die  reine  Brennholz  Wirtschaft  Verzicht  leisten.  Es  ist  aber  interessant,  zu  nntersnchen, 
welche  Quantitäten  Brennholz  in  grossen  Konsnmtionszentren  trotz  aller  Konkurrent 
der  Mineralkohlen  noch  verbraucht  werden: 

Im  Jahre  1880  wurde  in  folgenden  Städten  verbraucht: 

Brennholz       Holzkohlen       also  pro  Kopf  der  Bevölkerung 


Ster 

Hektoliter 

rm  Brennholz 

hl  Holzkohlen 

in  Paria'") 

896  46Ö 

5455  760 

0,45 

2.76 

in  Berlin"») 

658095 

— 

0,58 

— 

in  Wien"») 

439600 

34  350 

0,69 

0,05 

in  Strassburg"«) 

69637 

73414 

0,66 

0,70 

Mithin  ist  in  den  grossen  Städten  des  Kontinentes  immerhin  ein  durchschnittlicher 
Konsum  von  V«  t**»  '/*  Raummeter  Brennholz  pro  Kopf  der  Bevöl- 
kerung anzunehmen,  wozu  noch  in  Frankreich  ein  durch  die  Gewohnheit  der 
Bevölkernng  in  Küche  und  Hans,  auch  vielleicht  die  kleine  Metallindustrie  bedingter 
starker  Konsum  an  Holzkohle  kommt,  der  in  Deutschland  sehr  klein  ist. 

§  36.  Gleichzeitig,  während  die  Steinkohlen-Konkurrenz  die  Brennstoffe  des  Wal- 
des nahezu  überflüssig  zu  machen  schien,  trat  aber  auch  z.  Teil  in  Wechselwirkung 
mit  diesen  plötzlich  entdeckten  Kraftvorrät«n  eine  noch  nie  dagewesene  Steigerung  der 
industriellen  und  Handelstätigkeit  ins  Leben.  Diese  mächtige  Entwicklung  der  Arheits- 
stÄtten,  der  Schienenwege,  der  Telegraphen  und  das  rasche  Anwachsen  der  Städte  er- 
forderte wiederum  eine  ganz  nngewühnliche  Menge  Nutzhölzer  der  verschiedensten 
Art  für  Bauzwecke,  für  Grubenzimmerung,  Eisenbahnschwellen,  Telegraphen  Stangen,  Fass- 

117)  Ännnaire  des  Eanx  et  Porfits  18Hö. 

118)  Hagen -Donner  „DieForstl.  VerhältniaacPreuasens".  Berlin  188.^.  Bd.  I!.  S.  20. 

119)  Oesterr.  Foratztg.  1884.  No.  2i. 

120)  Verwaltungs-Rcfhnung  der  Stadt  Strassbnrg  1879/80. 
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Qnd  Kistenholz,  so  dass  dem  Absatz  der  Foratprodakte  an  St«lle  der  verloren  gegangenen 
sich  viele  nene  KonGnmtionBgebiete  erüfFneten.  Dies  wirkte  nicht  bloes  aaf  die  Benntzung 
der  vorhandenen  alten  Vorräte,  aondem  machte  eich  auch  in  der  Anzncht  der  neuen 
Beat-ände  nach  manchen  Hinsichten  geltend.  —  Nntzholzzncht  war  die  notwendige  Sig- 
natar aller  foratlicben  Bestrebnngen  geworden  nnd  wer  die  geschichtliche  Entwicklung 
der  forstlichen  Produktion  richtig  verstehen  lernen  will,  mnss  immer  gleichzeitig  die 
Fortschritte  der  fossilen  Brennstoff-Surrogate  vor  Augen  haben.  In  welcher  Weise  sich 
diese  Tendenz  des  Uebergangs  von  der  Brenn  hol  zerzeugnng  zur  Nutzholz  Wirtschaft  in 
den  dentschen  Staaten  vollzog,  lehrt  nachstehende  Uebersicht  Aber  die  prozentische 
Nutzhol zansbeate  der  Staataforste  in  den  einzelnen  Dezennien: 

Jahr     in  Prcuaacn     Kgr.  Sachsen     Bayern     WUrttembg.     Boden 
1860  Se^/o  Sb^lo  IG"/«  a«"/«  247» 

1860  27  „  47  „  19  „  32  „  28  , 

1870  30 ,  61  „  32 ,  40  „  34  „ 

1880  29 ,  75 ,  33  „  39  „  35  „ 

1885  39  „  80  „  43  „  47 ,  32  „ 

1890  47  ,  80  „  46  „  54  „  42  , 

1895  51  ,  79 .  48 ,  53 ,  44  „ 

1900  —  82  „  60 ,         67,5  „  48  , 

In  den  Staataforsten  Frankreichs  war  im  Jahr  1876  das  Nutzholzprozent  ^  31*/o, 
in  den  Gemeinde wüldern  =  20''/o-  Nur  die  übermäBsige  Einfahr  von  NutzhJilzem  aus 
benachbarten  Ländern :  Rassland,  Skandinavien,  Oesterreich  verursacht  noch  periodisch 
einen  Rückgang  der  Nutzholzausbeote.  Uebrigens  wechselt  der  Bedarf  an  Nutzholz 
selbst  wieder  qualitativ  nach  Zeit  und  Ort,  wie  uns  die  Verdrängung  der  Holzschwellen 
durch  den  , eisernen  Oberbau" ,  der  hölzernen  Brücken  und  Dachsttthle  durch  eiserne, 
der  Holzschiffe  durch  Stahl  n.  s.  w.  lehrt,  während  umg;ekehrt  neue  Verwendnngsarten 
in  ungeahntem  Umfange  anftancben,  wie  die  Holzstoff-  nnd  Gel lul ose- Indus t ri e ,  die 
schon  gegenwärtig  im  deatsdien  Beiche  1  235  500  Raummeter  Holz,  das  hauptsächlich 
als  Brennholz  fassoniert  ist,  konsumiert,  wie  ich  im  Allg.  Anzeiger  f.  Forstprod.  Ver- 
kehr 1885  Nr.  33  nachgewiesen  habe.  In  ähnlicher  Weise  gehen  ant«r  dem  Einfluss 
der  Technik  fortwährende,  oft  gar  nicht  auffUllige  Veränderungen  in  den  Konsnmver- 
hältnissen  des  Rohstoffes  vor  sich,  wie  z.  B.  das  Aspenholz  für  schwedische  Zündhölzer, 
das  Erlenholz  zu  Cigarrenkisten,  die  liuche  zu  gebogenen  Möbeln,  zu  Parquetten  und 
Packfässem  erst  in  neuerer  Zeit  Verwendung  gefunden  hat.  Weitaus  der  grHsste  Teil 
des  Nnfzliolzes  findet  allerdings  seine  Vem'endnng  in  der  Bau-  und  Möbelindnstrie,  so 
dass  die  Sägewerke  immerhin  als  die  wichtigsten  Verarbeiter  des  Rohstoffes  anzusehen 
sind.  Alle  diese  Verhältnisse,  die  für  den  praktischen  Betrieb  und  für  die  Rentabilität 
hüchst  wichtig  sind,  können  hier  nnr  flüchtig  angedeutet  werden,  da  ihre  gründliche 
Erortemng  in  das  Gebiet  der  Statik  nnd  Forstbenutzung  gehört.  Unter  dem  Einflüsse 
aller  der  genannten  naturgesetzlichen  und  wirtschat'tliclien  Faktoren  hat  sich  gegen- 
wärtig folgende  Verteilung  der  Holz-  und  Betriebsarten  in  den  Wal- 
dungen Deutschlands  herausgebildet i'^):  Die  Laubhölzer  nehmen  Si,b''la  der  gesamten 
Forstfläche  ein,  die  Nadelh<31zer  dagegen  6ä,67(i  derselben;  die  einzelnen  Betriebsarten 
umfassen  folgende  Prozentan teile  derselben;  Eichenhocbwald  3,\t''lo,  Buchenhochwald 
14,7''/o,  Birken-,  Erlen-,  Aspenhochwald  3,370,  Eichenschälwald  3,17»,  Weidenheeger 
O.a'/o,  sonstiger  Stockauaschlag  ohne  Oberholz  3,1%,  Mittelwald  Gfi'l",  Kiefern  42,6%, 
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Fichten  und  Weiestannen  22,6*/g,  Lärchen  0,37». 

§  37.  Bekanntlich  wird  die  von  den  Waldbänmen  dnrch  Assimilation  erzengte 
oi^anische  Substanz  dnrch  Umbildung  in  Holzfaser  in  ausdanernder  Form  abgelagert 
and  zwar  geschieht  dies,  entsprechend  dem  Ban  der  dikotylen  Gewächse,  dnrch  Ver- 
längemng  der  Äsen  nnd  dnrch  alljährliche  Anlage  eines  nenen  Holzringes  vom  Eam- 
hialringe  ans.  Auf  einem  Stammquerschnitte  erscheinen  daher  die  Schichten  der  jedes 
Jatir  gebildeten  Holzzellen  samt  den  GeffLsaen  konzentrisch  angeordnet  nnd  von  Mark- 
strahlen radial  durchsetzt,  so  dass  der  Auf  ban  des  Holzkörpers  meistens  eine  grosse 
Regelmässigkeit  zeigt  nnd  die  Anwendung  der  stereo metrischen  Berechnung  zur  B  e- 
stimmnng  der  Znwachsgröesen  gestattet,  WELhrend  demnach  die  agriknltur- 
chemlsche  Betrachtnngsweise  die  Massen  der  Vorräte  nnd  des  Zuwachses  nach  dem 
Gewichte  der  Trockensubstanz  ausdrückt,  rechnet  die  forstliche  Praxis  nnd  der  Holz- 
handel nar  nach  kubischen  Massen.  Für  Stämme  und  deren  Abschnitte  ist  die  ßech- 
nungseinheit  der  Kubikmeter  für  die  solide  Holzmasse,  wie  sie  sich  auf  Grund  der  ste- 
reometrischen  Formel  (meist  als  Paraboloid)  aus  den  gemessenen  Dimensionen  berechnet 
( ^ Festmeter "),  fUr  geschichtetes  Holz  dagegen  bildet  der  Raummeter,  d.  h.  der  mit  losen 
Holzstücken  ausgefüllte  Raum  eines  cbm  das  einheitliche  Mass,  doch  wird  bei  Snmmie- 
rang  letzteres  auf  den  Featgehalt  reduziert. 

Wie  schon  erwähnt  {S.  79)  haben  vielfache  wissenschaftliche  Untersuchungen  über 
die  Zu  wachs- Grossen,  welche  von  verschiedenen  Holzarten  unter  verschiedenen  äusseren 
Bedingungen  hervorgebracht  werden,  stattgefunden,  welche  sämtlich  äen  Ertrag  pro 
Flächeneinheit  (ha)  in  kubischem  Mass  (cbm)  angeben  nnd  den  Wachstumsgang  der 
einzelnen  Holzarten  hei  verschiedenen  Betriebsarten  ausgeschieden  nach  Hauptnntzung 
(oder  Abtriebsertrag)  und  nach  Zwischennutzung  (oder  Vorertr&gen)  darstellen.  Zur 
genaueren  Feststellung  der  Znwachsgesetze  gehört  aber  auch  die  Angabe  der  Stamm- 
zahlen, der  StamragrundSächensnmme  und  der  Dimensionen  der  mittleren  Modellstämme 
in  verschiedenen  Lebensaltern  der  Bestände.  Die  detaillierte  Betrachtung  dieses  Gegen- 
standes fiiUt  in  das  Gebiet  der  Hoizmesskande,  weshalb  hier  die  Mitteilung  der  Ertrags- 
tafeln selbst  nnd  der  daraus  abgeleiteten  Zawachsge setze  unterbleiben  mnss. 

Die  anl'  experimentellem  Wege  durch  unmittelbare  Messung  zahlreicher  Bestände 
gefundenen  Zahlen  der  Ertragstafeln  geben  den  Zuwachs  der  normal  beschaffenen,  voll- 
kommen gleichartig  bestockten  und  ganz  geschlossenen  Bestände  an.  Die  wirklichen 
Wälder  sind  aber  in  der  Regel  sowohl  hinsichtlich  der  Holzaitenmischung ,  als  auch 
der  sonstigen  Beste ckungsart  von  einer  normalen  Beschaffenheit  mehr  oder  weniger 
entfernt.  Es  ist  daher  von  Interesse,  die  durchschnittlichen  Materialerträge  der  Forst- 
wirtschaft grösserer  Gebiete  kennen  zu  lernen,  weil  diese  ans  den  wirklichen  Betriebs- 
ergebnissen  vieler  Jahre  nnd  zahlreicher  Verwaitnngen  statistisch  hergeleitet  sind,  also 
die  nachhaltigen  Erträge  des  konkreten  Waldes  deutlicher  erkennen  lassen,  wie  die 
Ertragstafeln.  In  nachstehender  Tabelle  (S.  81))  sind  diese  statistischen  Daten  aus 
verschiedenen  Ländern  zusammengestellt. 

Ans  diesen  ErtragszUfem  ei^iebt  sich,  dass  im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  die 
Staats  Waldungen  der  grösseren  deutschen  Staaten  eine  sehr  bemerkbare  Steigerung  des 
Materialertrages  aufweisen,  was  sowohl  auf  einer  sorgfältigeren  Kultur  aller  Blossen 
und  Oedungen  als  auch  auf  vermehrtem  N adelhol itanbau  und  Wahl  ertragsreicherer 
Cmtriebszeiten  beruht.  Die  Schwankungen  in  den  Erträgen  en?eben  sich  meistens  durch 
Stnrmsch&den  und  andere  Katastrophen,  während  in  Preussen  seit  1866  durch  den  Zu- 
tritt der  nenen  Provinzen  eine  nachhaltige  Bessernng  der  Ertrags  Verhältnisse  erfolgte. 
In  welchem  Grade  die  Holzarten  den  Ertrag  beeinflussen,  zeigt  die  württembergische 
Statistik,  wo  pro  Jahr  nnd  ha  gerechnet: 
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1883 

inkl.  ß«isig 

Derbholz       inkl.  BciBig 

4,26  fm 

3,07  flu         4,74  fm 

6,99   „ 

5,41    ,           6,23    „ 

Die  natUrlichea  Frodnktionsfaktoren  der  Foratwiitschaft.     §  37. 


Derbholz 
die  Laabholzgebiete    2,85  fm 
die  Nadelholzgebiete  5,24   „ 
abgeworfen  haben. 

Bezüglich  der  übrigen  Länder  möge  noch  beigefü^  werden,  daesin  der  Schweiz^^^ 
die  Staatswaldungen  dnrchachnittlich  4,75  Festmeter  pro  ha 

die  Gemeinde-  und  Genossenechaftswaldangen  ,  3,57        „  „     „ 

die  Frivatwälder  ,  3,37        ,  ,     „  ertragen. 

Hiebei  sind  die  Maximader  Erträge  in  den  StaatefoFBten  6,7       „  „     „  (St.  Gallen) 

,  Minima    „         „        ,     „  „  2,0       „  „     „  (Unterwalden). 

In  Oesterreicfa  sind  die  Erträge  nach  dem  statistischen  Jahrbache  des  k.  k. 
Aekerban-Mlnieterinms  vom  Jahre  1895  ''*)  fiir  die  Waldungen  aller  Besitzeskategorien 
ein  jäbrliclier  Gesanit-Holzertrag  pro  Hektar  and  Jabr  in  Featmetem  folgende : 


NiederÖBterreich    3,13  cbm 

Tirol 

1,99  cbm 

OberÖBterreich       3,66     „ 

Böhmen 

2,39 

Salzbni«               2,55     , 

Mähren 

3,12 

, 

Steiermark            3,22     „ 

Schlesien 

3,56 

Kärnten                3,29     , 

GalJzien 

3,60 

Krain                    2,00    „ 

Bukowina 

2,84 

Küstenland            1,72     , 

Dalmatien 

1,15 

„ 

Die  bezfiglithen  Angaben  für  U  n  g  a  r 

ßisoj  ergaben  als  katastermässige  Dnrch- 

Schnittserträge  für  die  sämtlichen  Wälder: 

Betriebsarten: 

Hoch- 

Mittel- 
wald 

nieder- 

DarchBcbnitt 
cbm  pro  ha 

für  Eichen  (Q.  pednnc.  und  BesBilifl.) 

3,04 

2,99 

2,55 

2,80 

„    Zerreichen  (Q.  Cerris) 

3,02 

2,48 

2,74 

2,78 

2,92 

2,61 

2,71 

,   Birken 

2,45 

3,68 

3,49 

3,35 

.    Roterlen 

2,57 

3,64 

3,85 

3,68 

.    Eschen,  Ulmen  und  Ahorn 

3,40 

2,74 

2,97 

,   Ficht«n 

4,24 

4,24 

,    Weisetwinen 

4,25 

4,25 

„   Kiefern,  (Pin.  silv.)  mit  Schwarzkiefern  (P.  laricio)  3,58 

3,58 

„   Lärchen 

3,61 

3,61 

Im  Mittel  des  ganzen  Landes 

3,07 

Hiebei  sind  0,380/0  der  Gesamtflächen  I.  Standortsglite,  8,210/0  gehören  der  ü.,  38,99''/o 

der  in.,  39,10»/o  der  IV.,  ll,47<'/i.  der  V.  nnd  l,85'*/o  der  VL  Standortsgüte  an. 

In  Frankreich  war  nach  den  Erhebnngen  vom  Jahre  1876  der  Jahresertrag 
an  Holz  pro  ha  Holzboden: 


127)  Nach  T.Berg  , Mitteilungen  über  die  forstl.  Verhältnisse  in  Elsass-Lothringcn". 
Strassbnrg  1883.  8.  163. 

128)  Hach  dem  Spezial-Katalog  der  Ansstellnng  für  Forstwirtschaft  in  der  schweizori- 
Bcben  Landesansstellnng  1883, 

129)  Statist.  Jahrbncb   des  k.  k.  Ackerban-Ministcrinrns  für  1895.     Hof-  nnd  Staats- 
dmckerct.  8.  58. 

130)  Nach   B  e  d  ö    ,Die    wirtschaftliche   nnd   commerzielle   Beschroibnng  der  Wälder 
Cnganis".     Budapest  1885.  I.  Bd.  S.  277. 
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in 

den  Staatsforsten 

in 

durchschnittlich  3,515  Festmeter 

nnd  zwar  ertrngeu 

über 

5  cbra  pro 

ha    7,8«/o 

der  Staatswaldfläche, 

zwischen  4— 5  „      , 

»     22,6, 

, 

3—4  »      ,. 

»     34,8» 

2-3  ,      „ 

.       6,1- 

1-2  „       , 

r      11.0  „ 

weni^r 

als  1  „      . 

.     17,8  „ 

in  den  Kommunal  forsten 
2,854  Festmeter 


S,ä<'/o  der  Komraunalwaldfläche 


30,0 ,     „ 
15,6  ,     . 

100,0  100,(1 

Im  allgemeinen  zeigen  obige  Materialerträge,  dass  die  durchschnittliche  Stand- 
ort^gHte  der  einzelnen  Länder  folgenden  Bonitäten  der  Burckhardt'schen  Normalertrags- 
tafeln  annähernd  entspricht,  wenn  man  den  Hanbarkeits- Durchschnittsertrag  bei  100 
Jahren  als  Massstab  benutzt; 

Bachen  Pichten         Eiefem 

Prensaische  Staatsforate  IV  V  IV 

bayerische  „  lU— IV  IV— V  III 

wfirttemhergische  ,  11— III  IV  II 

badische  nnd  sächsische    „  II  III — IV  I— II 

eisass-lothringische  „  IV  V  IV 

Mähren  nnd  Kärnten,  Gesamtwald     lY  IV 

Ober-  n.  Niederösterreich,  Schlesien        ,  III  IV  II— III 

Böhmen,  Salzburg  and  Steiermark  ,  V  IV  III 

Tirol  nnd  Krain  ,  V  IV— V 

Galizien  nnd  Bukowina  „IV  V 

Frankreich,  Staatsforste  HI- IV  IV— V  III 

,  Kommnnalforste  IV— V  V  III— IV 

§  38.  Die  Eohstoff-Erzeugnng  in  der  Forstwirtschaft  ist,  wie  bereits  gezeigt, 
als  eine  allmähliche  Aufspeicherung  derjenigen  organischen  Stoffe  anfzufassen,  welche 
den  alljährlich  sich  summierenden  chemischen  Arbeitsleistungen  des  Sonnenlichtes  Ihren 
Ursprung  verdanken.  Die  im  vorstehenden  berechneten  Wärme-  und  Kraftvorräte,  welche 
in  einem  lOOjährlgen  Holzbestande  enthalten  sind  und  die  durch  deasen  Verbrennung  frei- 
gemacht werden  können,  sind  die  Summen  derjenigen  Anteile  von  100  Somm erwärmen, 
welche  das  Chlorophyll  der  Blätter  in  jeder  Vegetationsperiode  zu  chemischer  Energie  zu 
fixieren  vermochte.  Diese  Summiemng  von  Kraft  aus  zeitlich  weit  auseinander  liegen- 
den Perioden,  die  oft  das  durchschnittliche  Menschenalter  um  ein  mehrfaches  übertreffen, 
ist  charakteristisch  für  den  Prodnktionsgang  in  der  Waldwirtschaft  nnd  unterscheidet 
sie  namentüch  scharf  von  der  Landwirtschaft,  die  meistens  alljährlieh  die  Produkte  der 
abgelaufenen  Vegetationsperlode  erntet.  Ans  diesem  Grunde  spielt  die  Zeit  eine  so 
wichtige  Eolle  in  der  Erörterung  der  Ziele  der  Forstwirtschaft  nnd  in  der  Bemessung 
ihrer  Ergehnisse.  In  dem  ungestörten  Wirken  der  Natur  im  t'rwalde  ist  die  Lebens- 
dauer der  Bäume  begrenzt  durch  die  elementaren  Gewalten  der  Stürme,  welche  die 
Uberalten,  oft  schon  von  Fäulnis  oder  von  Insekten  angegriffenen  Stämme  niederwerfen 
und  so  einer  jungen  aus  Samen  nachwachsenden  Generation  von  Bäumen  Platz  machen. 
Im  wirtschaftlich  behandelten  Walde  aber  ist  die  Bestimmung  der  Hiebsreife  der  Bäume 
oder  ganzer  Bestände  wesentlich  durch  Erwägungen  wirtschaftlicher  Natur  geleitet. 
Der  Gebrauchswert,  den  die  einzelnen  Holzarten  hei  verschiedenen  Altersstufen  für  die 
Befriedigung  menschlicher  BedürfnBse  haben,  sowie  die  Eilcksichten  auf  billige,  zweck- 
mässige \'erjiingnng,   endlich  der  Wunsch   nach  möglichst  baldigem  Frucbtgenuss  und 
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Die  natarlichen  Produkt!  onsfaktoren  der  Poratwirtschnft,     §  38.  83 

sonstige  oft  nor  lokale  Rücksichten  (bei  Ser\-itnten,  Weide  n.  b.  w.)  bilden  die  Ursachen, 
weshalb  man  planmässig  die  gleicbartigen  Bestandsfonnen  in  einem  Walde  ein  bestinun- 
tes  Dorchschnittsalter  erreichen  läsat.  Das  Zeitintervall  von  der  Bestandesb^ründang 
bis  znm  mittleren  Abtriebsalter  heisst  die  Um  trieb  sze  it.  Koramen  in  einer  Wal- 
dung verschiedene  Holzarten  ränmlich  von  einander  getrennt  oder  verschiedene  Betriebs- 
arten vor,  so  veranlasst  dies  häoAg  die  Einfühmng  zweier  oder  mehrerer  verschiedener 
Umtriebszeiten  neben  einander,  von  denen  jede  einen  gewissen  Flächenteit,  eine  gewisse 
Anzahl  Bestände  omfasst  und  man  nennt  einen  solchen  Verband  von  Beständen  mit 
einerlei  Umtriebszeit  eine  Betriebsklasse.  Je  nach  der  Waldgriisse  und  nach  den 
wirtschaftlichen  Interessen  der  Besitzer  erfolgen  nnn  die  Holzernlen  entweder  nnr  g  e- 
legentlich  bei  eintretendem  Bedarf,  bei  dringender  Hiebsreife  und  sonstigen  Ver- 
anlassungen, oder  es  werden  planmässig  alljährlich  Nutzungen  ans  den  ältesten 
Beständen  entnommen;  den  ersteren  Nntzungsgang  heisst  man  anssetzenden  Be- 
trieb, den  zweiten  aber  Nachhaltsbetrieb. 

FUr  den  Forstbetrieb  im  grossen  Massstabe,  wie  ihn  der  Orossgmndbesitz ,  der 
Gemeinde-  und  Staatswaldbesitz  repräsentiert,  ist  die  anf  das  Prinzip  der  Nachhaltig- 
keit gegründete  Forstwirtschaft  eine  gewisse  Notwendigkeit,  von  der  man  sich  prinzi- 
piell nicht  ungestraft  entfernen  darf,  die  aber  in  bezng  anf  die  strenge  Dnrcbfübrnng 
der  Gleichheit  der  jährlichen  Nutzungsgrössen  gewisser  Moditikationen  iUhig  ist.  Man 
versteht  in  diesem  Sinne  unter  Nachhaltigkeit  das  wirtschaftliche  Postulat,  dass 
eine  gewisse  Fläche  danemd  der  Holzprodnktion  dienen  soll,  indem  alle  Fläcbenteile 
nach  der  Holzemte  wieder  mit  Holzptlanzen  bestockt  werden,  und  dass  der  Nntzungs- 
gang so  eingerichtet  werde,  damit  die  alljährlich  im  ganzen  Walde  sich  erzeugende 
Zawachsmasse  in  Form  eines  gleich  grossen  Quantums  haubaren  Holzes  vom  normalen 
Alt«r  der  Umtriebszeit  zur  Nutzung  komme.  Die  Nachhai tigkoit  verlangt  also  die  Her- 
stellung des  Gleichgewichtes  zwischen  Erzeugung  und  Nutzung,  also  die  Stabilität  des 
einer  jeden  Umtriebszeit  entsprechenden  stehenden  Holzyorratsquantums  im  normal  be- 
schaffenen Walde. 

Das  Gegenteil  einer  nachhaltigen  Wirtschaft  heisst  man  Raubbau  und  versteht 
darunt-er  eine  solche  Wal dbehand lang,  welche  das  Gleichgewicht  zwischen  Zuwachs  und 
Nutzung  stört,  indem  entweder  die  Holzernten  über  das  Mass  des  nachhaltigen  Ertrages 
danemd  gesteigert  werden  und  dadurch  den  stehenden  Vorrat  aufzehren  oder  indem 
die  W^iederverjüngung  der  Schlagflächen  unterlassen  oder  geschädigt  wird,  oft  auch  in- 
dem die  Produktivität  des  Bodens  durch  Entfernung  der  Streu  oder  des  Humus  dauernd 
sinkt.  Da  die  bereits  vorhandenen  Holzbestände  ein  Produkt  vleljfLhriger  Vegetations- 
perioden der  Vergangenheit  sind,  so  erfordert  die  Erziehung  hanbarer  Bestände  von 
Umtriebszeiten,  die  6-8  Dezennien  übertreffen,  eine  konsequent  durch  2 — 3  Generationen 
von  Waldbesitzern  durchgeführte  Sparsamkeit  und  Enthaltsamkeit,  weil  auch  die  noch 
nicht  ganz  hiebreifen  Bestände  einen  Gebrauchswert  haben  und  von  dem  Besitzer  nur 
mit  einer  gewissen  Uneigennützigkeit  und  moralischen  Aufopferung  seinem  Besitznach- 
folger intakt  übergeben  werden  können.  Diese  Selbstverieugnung  oder  konservative 
Tendenz  wird  bei  den  kleinen  Waldbesitzem  zwar  oft  durch  die  Ortssitte  und  eine 
Hervorkehrnng  des  eigenen  behäbigen  Wohlstandes  in  einem  ansebniicben  Holzvorrat 
begünstigt,  häutiger  aber  zwingen  wirtschaftliche  Notlage,  momentaner  Geldbedarf, 
Missernten  und  andere  Kalamitäten  die  Besitzer  znm  Gegenteil,  zur  Antizipierung  künf- 
tiger Holznntzungen  und  zum  Verlassen  der  wirtschaftlichen  Nachhaltigkeit,  womit 
gewöhnlich  der  Ruin  dieser  Wälder  eingeleitet  ist. 

Die  Nachhaltigkeit  der  Waldbenutzung  ist  als  Prinzip  für  die  Staatsforsten  in 
der  Regel  durch  die  StaatBgmndgesetze  and  Verfassungen  sanktioniert,  flir  Gemeinde- 
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aad  Körpei'Bchafts-,  Institaten-  and  sonatige  Fondsforete  meietens  ebenfalls  mit  Gesetzes- 
liraft  verfügt  nnd  berobt  bei  FideikommisBen  und  NntzniesBern  anf  privatrechtlidien 
BeBtimmnngen.  Praktisch  dnrchfiihrbar  ist  aber  eine  auf  Nacbhaltigkeit  gegründete 
Wirtschaft  nur  anf  Gmnd  aoi^ffilltiger  ErtragBermittlungen  nnd  einer  ptanmäSBigen 
Ordnnng  des  ganzen  Nntzangs-  nnd  VerjUngungsbetriebes,  weshalb  die  Anfatellang  von 
Wirtschaftsplänen  nnd  deren  konsequente  allm&hiiche  Darchführnng  die  erst« 
Voranssetznng  einer  rationellen  nnd  geordneten  Wäl derbe wirtschaftnng  bildet. 

Wenn  man  seinen  Blick  über  die  Grenzen  der  Staats-  und  der  nnter  staatlicher  Anf- 
sicht  stehenden  Waldnngen  hinans  anf  die  zahlreichen  Privatw&lder  richtet,  wenn  man 
femer  die  Kon enm Verhältnisse  des  In-  und  Auslandes  ins  Ange  fasst,  so  erhebt  sich 
von  selbst  die  Frage,  wie  verhält  sich  die  Gesam tprodnk tion  an  Holz 
za  dein  Gesamtverbranche  innerhalb  eines  grösseren  Ländergebietes.  Diese 
Frage  hat  schon  im  XVIII.  Jahrhanderl,  wie  im  Eingange  erwähnt,  die  Geister  be- 
schäftigt nnd  fand  ihren  Ausdruck  in  der  damals  allgemein  verbreiteten  Befürchtung 
eines  kommenden  Holzmangela.  In  neuester  Zeit  ist  diese  Frage  wieder  angeregt  wor- 
den durch  ein  Referat  des  Forstinspekt^rs  U^lard  beim  internationalen  Forstkongress 
zu  Paris  1900  über  „die  Nutzholzproduktion  der  Welt".  Derselbe  stellte  auf  Grund 
der  Zollstatistik  die  Ein-  und  Ausfuhr  tu  engen  an  Nutzholz,  welche  die  einzelnen  Länder 
im  Jahre  1896  und  zum  Teil  1801 — 98  verzeichneten,  zusammen  nnd  suchte  so  eine 
Bilanz  des  Importes  und  Exportes,  zugleich  aber  auch  ein  Bild  des  internationalen 
Holzhandels  in  dieser  Branche  zu  entwerfen.  So  betracht«t  teilen  sich  die  einzelnen 
linder  in  zwei  Gruppen :  1.  die  vorwiegend  Nutzholz  verbrauchenden  nnd  2.  die  über- 
wiegend solches  ausführenden  Länder.  Zu  der  er^^teren  Gruppe  gehören  England  mit 
ca.  12  Millionen  Festmeter  Nutz  holz- Defizit  pro  Jahr,  Deutschland  mit  7,4  Millionen  cbin, 
Belgien  mit  ca.  1,5  Millionen  cbm,  Frankreich  mit  2'/3  Millionen  cbm,  Italien  mit  0,7 
Mül.  cbm,  woran  sich  noch  Spanien,  Portugal,  Holland,  Dänemark,  Schweiz,  Griechen- 
land, Serbien,  Bulgarien  nnd  von  aussereuropäiscben  Ländern  die  Kapkolonie,  Ai^en- 
tinien,  China  und  Japan  anreihen,  deren  Mehr-Einfuhr  sich  nur  annähernd  berechnen 
läset.  Insgesamt  haben  diese  Länder  einen  Mehrbedarf  an  Nutzholz  im  Werte  von 
943,9  Millionen  Mark  pro  Jahr.  Die  Gruppe  der  überwiegend  Nutzholz  exportierenden 
liänder  setzt  sich  zusammen  aus  Oesterreich-Ungarn  mit  einem  t'eberschusse  der  Aus- 
fuhr von  ca.  5,3  Millionen  cbm  Nutzholz,  Schweden  mit  ca.  6,4  Millionen  cbm,  Rnss- 
land  mit  7,3  Millionen  cbm,  Finnland  mit  3,3  Millionen  cbm,  Norwegen  mit  ca.  1,6  Mil- 
lionen cbm,  wozu  noch  Canada,  die  Ver.  Staaten  von  N.-Amerika,  britisch  Indien  nnd 
Rumänien  hinzutreten,  deren  Export  sich  nicht  nach  cbm  schätzen  läset;  dem  Werte 
nach  ist  insgesamt  der  Ausfuhr- Ueberschuss  dieser  I^änder  anf  728,3  Millionen  Mark 
geschätzt.  —  Das  Bedenkliche  ist  einerseits  die  starke  Progi-ession ,  in  welcher  die 
grossen  Industriegebiete  ihre  Einfuhr  steif;ern  (z.  B.  England  von  3,8  Millionen  cbm 
im  Jahre  1860  auf  10,2  Millionen  cbm  im  Jahre  1890  und  12,ö  Mill.  cbm  im  Jahre 
1898),  anderseits  die  Abnahme  oder  wenigstens  das  Beharren  der  Ausfuhr  in  den  meisten 
Ländern  der  zweiten  Gruppe. 

Diese  Frage  hat  mittlerweile  verschiedene  Gegenäusserungen  hen'Oi^emfen,  welche 
sich  teils  anf  den  pessimistischen  Standpunkt  M^lard's  stellen,  teils  aber  eine  optimisti- 
schere Perspektive  eröffnen,  insofeme,  als  die  Produktions- Verhältnisse  grosser  Gebiete 
z.  B.  Russlands  noch  einer  erheblichen  Steigerung  bezw.  Erschliessung  fähig  sind  und 
sich  durch  die  Statistik  jetzt  nur  unvollkommen  darstellen  lassen,  so  dass  die  Frage, 
ob  die  Weltwirtschaft  gegenwärtig  im  Zustande  eines  reinen 
Raubbaues  an  Nutzholz  befinde,  noch  als  eine  offene  zu tietrachten  ist,  da 
sie  erst  durch  eine  genauere  FroduktionsstatistJk  beantwortet  werden  kann. 
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Die  menschliche  Arbeit  als  Froduktionsfaktor  In  der  Forstwirtschaft.     §  89.  Ol 

2.  Die  mensohllehe  Arbeit  als  ProduktlonsftiktOT  in  der  ForstwlFtsohaft. 
§  39.  Die  Natnrkräf te ,  welche  eicta  am  Äasimilations-  and  WachstaniBprozesse 
der  Pflanzen  beteil^en,  bewirken  für  sich  allein  noch  keine  Produktion  in  wirtschaft- 
lichem Sinne,  vielmehr  geschieht  dies  erst  dnrch  den  Aufwand  menschlicher 
Arbeitskraft,  welche  auf  die  Befriedigang  menschlicher  Be- 
diirfniase  gerichtet  ist.  Aber  der  Grad  dieses  Arbeitsanfwandes  ist  in  den 
verschiedenen  Betriebsarten  der  Forstwirtschaft  ein  sehr  verschiedener,  je  nachdem  sie 
sich  mehr  der  rohen  Form  primitiver  Okkupation  nähern  oder  den  arbeitsintensiveren 
landwirtschaftlichen  Betrieben  nachgebildet  sind,  wie  ü.  B.  der  Schälwaldbetrieb,  die 
Weiden heeger-,  die  Waldfeldban-Wirtschaft.  Im  allgemeinen  ist  es  ein  schon  seit  langer 
Zeit  anerkannter  Grandsatz,  dass  der  Waldbau  zu  den  extensiveren  Formen  der  Boden- 
bewirtschaftnng  gehöre^"),  d.  b.  dass  er  vermSge  seines  langsamen  Pro dnktionsganges 
nicht  den  Aufwand  von  viel  Arbeit  verlohne,  aber  anch  ohne  Düngung,  Bodenbearbei- 
tung und  alljährlichen  Aufwand  an  Saatgut  etc.  Erträge  abwerfe. 

Während  in  den  extensivsten  Formen  der  Exploitation  grosser  Waldgebiete,  wie 
sie  z.  B.  in  Canada  betrieben  wird,  nur  die  Arbeitsanf Wendungen  für  Zngntemachung 
und  Transport  der  Hölzer  in  Betracht  kommen,  findet  in  der  auf  Nachhaltigkeit  der 
Nutzung,  d.  h.  Wiedererzeugnng  von  Beständen  an  der  Stelle  der  abgeholzten,  basierten 
geregelten  Forstwirtschaft  eine  Eeihe  von  hieranf  gerichteten  .Arbeit« teilen  von  Kultnr- 
tätigkeit,  Bestandespflege  nnd  Wegebau  Anwendung,  und  in  Kulturländern  mit  einiger- 
massen  dichter  Bevölkerung  wird  man  in  der  Eegel  ausserdem  die  technisch  höher 
stehenden  Arbeitsleistungen  fdr  Schatz  und  für  die  Hetriebsführung  nebst  sämtlichen 
Administrations-Geschäften  entwickelt  finden.  Um  eine  beilänlige  Vorstellung  von  dem 
Arbeitsquantum  zu  geben,  welches  im  grösseren  Forsthaushalte  erfordert  wird,  führe 
ich  nachstehende  Angaben  verschiedener  Schriftsteller  an: 

Nach  Hnndeshagen"*)  kommen  dnrchschn.  auf  je  1  qkm  (=:  100  ha)  Hochwald  235  Arbeitstage 
,    Frhr.v.Bergi")imTharanderEev.  ,    „      „  ,        567        „ 

„   demselben  im  Kupferhütter  Reviere  „    ,       „  ,        925        „ 

,   Bernhardt"*)  hei  Hochwaldbetrieb  ,    ,       „  ,       ^625        „ 

(  49  Fahrlohnt. 
,   demselben  bei  Hanbei^swirtschaft    ,    „       ,  «       1390  Arbeitstage 

Andere  Erfahmngssätze ''")  liegen  ans  der  Tnchler  Heide  von  75516  ha  Grösse 
vor;  daselbst  sind  ständig  beschäftigt  141  Schutzbedienstete,  Aufseher  und  Waldwärter, 
ca.  1100  Waldarbeiter,  110  Fuhrleute,  35  Arbeiterinnen,  in  Sa.  1386  Personen  ständig. 
Nebenerwerb  beziehen  805  Taglöhner,  260  Holzfuhrleute,  2300  Sammler  von  Raff-  und 


IHl)  Interessant  und,  wie  mir  scheint,  wenig  bekannt  ist  ein  hieranf  bezüglicher  merk- 
würdiger AuBEpmch  des  bekannten  Nnturforschers  M.  de  BafTon  in  seinem  Memoire  sur  la 
culture  des  fortts  (Hist.  de  l'Acad.  Roy.  annfe  1742)  S.  238,  worin  er  nach  Schilderung 
der  Hisseriblge,  die  er  mit  dem  Aufwand  von  viel  Bodenbearbeitung  in  Beinen  Eic-henknlturen 
hatte,  wörtlich  also  fortführt : 

„Je  Tai  dit  et  je  ie  ripfite ,  on  ne  pent  trop  cnltiver  1a  terre  lorsqu'elle  noos  rend 
toQS  les  ans  le  fruit  de  nos  travcam ;  mais  lorsqu'il  faut  attendre  vingt-cinq  ou  trente  ans 
ponr  jonir.  lorsqn'il  fant  faire  nne  dfipense  eonsidfirable  pour  arriver  i  eette  jouissanee.  on 
a  raison  d'eiaminer .  on  a  peut-^tre  raison  de  sc  d^gotlter.  Le  fonds  ne  vaut  que  pnr  Ic 
revenn,  et  quelle  diff^rence  d'un  revenn  annuel  k  un  revcnu  äloign^,  mAme  incertain!" 

Ist  hier  nicht  der  Grundgedanke  der  Reincrtragstheorie  klar  ausgesprochen? 

132)  Hundesbagen  „Encyklopädie  der  Forstwiasenscbaft' .     Tübingen  1835. 

133)  T.  Berg  ,St«atsfor8twirtaehaftslehre".     Leipzig  1850. 

134)  Bernhardt  „Waldwirtschaft  und  Waldschutz",     Berlin  18fi9. 
136)  „Der  Wald  und  die  Arbeiter'.     (Nordd.  Allg.  Ztg.  März  1884). 
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fl2  I.  Weber,  Die  Aufgaben  der  Foretwirtachaft. 

Leseholz,  Beeren  nnd  Pilzen,  360  Sammler  von  Gras  nod  620  von  Kiefernzapfen.  Da- 
gegen beschäftigt  die  Oberfüreterel  Köpenik  bei  Berlin  mit  ca.  8000  ha  Wald  620  stän- 
dige aud  nicht  ständige  Waldarbeiter,  sowie  2260  Sammler  von  Leseholz,  Stren  nnd 
Zapfen.  In  der  Forstinspektion  Schiensingen,  22845  ha  gross,  finden  45  Schntzbedien- 
stete,  481  Waldarbeiter,  164  Holzfahrlente  ihre  Hanpterwerbsqnelle,  während  722  Tage- 
löhner, 171  Fuhrwerke  einen  Nebenerwerb  erhalten,  wie  dies  ansserdeni  bei  7200  Samm- 
lern von  allerlei  Nebennntznngen  der  Fall  ist.  Insgesamt  beteiligen  sich  also  8783 
Personen  an  Arbeitsleistungen  im  Walde,  wobei  allerdings  ein  grosser  Teil  nur  im 
gewonnenen  Produkte  selbst  »eine  Entlohnung  findet. 

Alle  diese  Beispiele  beziehen  sich  nnr  anf  Staatsforste ;  im  kleinen  Privatbesitze 
gestaltet  sich  das  \'erhaitni8  insofern  wesentlich  anders,  als  die  bezahlte  Lohnarbeit 
daselbst  sehr  oft  ganz  wegfällt,  indem  der  Besitzer  mit  seinen  Familien angehUrigen 
alle  Geschäfte  selbst  verrichtet  nnd  die  geemteten  Produkte  in  seiner  eigenen  Haus- 
wirtschaft konsnmieit.  Eine  solche  Waldwirtschaft  im  kleinsten  Maasstabe  bietet  dann 
das  Bild  der  reinen  Natoralwirtscbaft ,  während  sich  in  der  Gemeindewirtschaft  die 
mannigfaltigsten  Uebcrgangsformen  von  dieser  dnrcb  Losholzgenoss  nnd  Fronarbeit 
aller  Empfangsberechtigten  cliarakt^risierten  Wirtschaft  znr  Geldwirtschaft  mit  freiem 
Verkauf  der  Produkte  and  Lohnarbeit  vorfinden  —  erstere  herrscht  mehr  in  den  rein 
bänerlichen  Gemeinden,  letztere  in  Fabrik  orten.  Ihrer  Qualität  nach  ist  die  Arbeit  im 
Forstbetriebe  grösstenteils  eine  schwere,  die  grosse  körperliche  Rüstigkeit  vom  Arbeiter 
verlangt,  nm  während  der  ranhen  Jahreszeit  die  beschwerliche  und  znweilen  gefahrvolle 
Fällnng  nnd  Brlngnng  bewerkstelligen  zn  können ;  hiebel  ist  besonders  zn  beachten, 
dass  die  Witterung  der  Kontinuität  der  Arbeit  hinderlich  ist  nnd  viele  Tage  im  Jahr 
die  Arbeit  stocken  muss.  Auch  die  weiten  Wege  von  den  Ortschaften  zur  Arbeitsstelle 
im  Walde  veranlassen  viel  Verlust  an  Zeit  und  Kraft.  Hlezn  kommt,  dass  die  Wald- 
arbelt nicht  in  gleichem  Verhältnisse  bezüglich  der  Löhne  gestiegen  ist  wie  die  meisten 
übrigen  Kategorien  der  Arbeit,  indem,  wie  Fribolin  für  Württemberg  nachwies,  inner- 
halb der  Zeit  von  1847 — 73  der  Lohn  gewöhnlicher  Tagelöhner  um  lOS'/o,"  jener  der 
Waldarbeiter  im  Taglohn  nur  um  63''/o,  bei  Akkordarbeit  aber  nur  um  43''/o  stieg. 
Analog  war  das  Verhältnis  in  Westfalen ,  wo  z.  B.  in  Amswalde  seit  1822—71  der 
Lohn  der  Holzspalter  um  lOO^/o,  der  Maurer  nm  70"/«,  hingegen  der  Waldarbeiter  nnr 
nm  33**/»  zugenommen  hat. 

Ausser  den  schweren  Fällnngsaibeiten  linden  noch  eine  Reihe  leichterer  Beschäf- 
tigungen bei  Kulturen  u.  dgl.  statt,  wo  Frauen-  nnd  Kinderarbeit  zulässig  ist,  um  an 
Kosten  zn  sparen  und  um  der  ärmeren  Klasse  in  den  Walddörfern  Gelegenheit  zum 
Verdienst  zu  geben. 

Wegen  der  grösstenteils  mit  Gefahren  verknüpften  Holzfällung  nnd  Brlngnng  ist 
es  sehr  ratsam ,  durch  umfassende  Versicherungsanstalten  die  Mittel  parat  zn  stellen, 
um  bei  voraussichtlich  eintretenden  UnfiLllen  nach  Möglichkeit  Hilfe  gewähren  zn  können, 
weshalb  schon  seit  alter  Zeit  Kranken-  und  Unterstützungskassen  im  grossen  Forste 
betriebe  üblich  sind,  während  die  reich sgesetzlic he  Regelung  der  Invaliditäte-Ünter- 
stütznng  einen  gleich  humanitären  Zweck  erstrebt. 

§  40.  Auch  in  der  Staatsiorst Wirtschaft  sind  in  Form  der  Servituten 
und  Vergünstigungen  noch  viele  Reste  der  Naturalwirtschaft  bestehen  geblieben,  ins- 
besondere in  den  Alpen  und  einzelnen  grossen  Waldgebieten,  d.  h.  wenn  man  nicht  das 
Rechtsverhältnis  als  solches,  sondern  den  wirtschaftlichen  Vorgang  bei  der  Nutznngs- 
teilung  ins  Auge  fasst.  In  den  nicht  mit  Berechtigungen  belasteten  Waldungen  da- 
gegen geben  mit  Ansnahme  der  Leseholznutzungen  u.  dgl.  die  Lohnabrechnungen  ge- 
naue Aufschlüsse  über  die  Höhe  der  für  die  verschiedenen  Arbeitstoile  gemachten  A  u  f- 
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Wendungen  anÄrbeit.  äommariBcI)  kann  man  dieaelben  nach  Dr.  Danckelmann  '*^) 
im  Anfange  der  1880er  Jahre  fdr  Hulzhaueriöline ,  Kulturarbeiten  nnd  W^eban  an- 
nehmen : 

in  PreuBBen  :=    5,2  M.  pro  ba  und  Jahr, 

,  Sachsen  =;    6,5    ,     ,      „      „        „ 

„  Elsass-Lothringen    :^9,1„„      ,      „        , 
,  Württemberg  =  12,6    „     ,      ,      „ 

,  Baden  —  13,2    „     „      „      „ 

Indessen  ist  ein  Vergleich  dieser  Zahlen  unter  sich  nur  mit  grosser  Vorsicht  miiglich, 
weil  in  allen  gebirgigen  Gegenden  die  Holzbringnngs-  nnd  Triftkosten,  welche  eigent- 
lich nnr  eine  Voranslage  fdr  den  Känfer  sind,  zweckmässiger  in  B«^e  der  Forstver- 
waltnng  als  auf  Wag'  nnd  Gefahr  dea  Käufers  gemacht  werden  nnd  sich  in  hSheren 
Preisen  wieder  lohnen.  Die  Ausgaben  pro  ha  steigen  deshalb  mit  der  Intensität  der 
Wirtschaft,  welche  wiederum  von  der  BeviUkemngsdichtigkeit,  Entwicklung  der  In- 
dustrie nnd  Höhe  der  Kolzpreise  wesentlich  bedingt  wird,  wie  dies  z.  B.  die  Angaben 
ans  Preasaen  fiir  das  Jahr  1880/81  beweisen,  wonach  von  den  Gesamtansgaben  für  den 
Forstbetrieb  nnd  die  Forst  Verwaltung  auf  das  Hektar  ertragsfähiger  Fläche  entfielen: 
in  üstprenssen  M.  8,33,  Westpreussen  8,37,  Brandenbni^  8,47,  Pommern  9,65,  Posen 
7,37,  Schlesien  11,60,  Sachsen  12,66,  Schleswig-Holstein  14,80,  Hannover  18,72,  West- 
falen 15,30,  Hessen-Nassau  14,88,  Eheinprovinz  16,45.     (S.  Tabelle  S.  94). 

Um  die  Höhe  der  Ausgaben  in  der  forstlichen  Produktion  zwischen  verschiedenen 
Staaten  zu  vergleichen,    wendet   man    häufig  neben  der  Angabe   pro  ha  aucii  jene  in 
Prozenten  der  Brutto-Einnatime  an;  in  diesem  Sinne  waren  die  AuBgaben: 
(Tabelle  siehe  Seite  95.) 

Hieraus  ergiebt  sich  also ,  dass  die  Schutz-  und  Verwaltnngskosten  beiläufig  '/' 
bis  '/s,  jene  für  den  Betrieb  '/i  bis  '/s  der  Eoheinnahme  absorbieren,  übrigens  sind  die 
Zahlen  nicht  immer  direkt  vergleichbar,  weil  in  einzelnen  Staaten  noch  die  Kosten  für 
Forstrechtsablüsnngen,  forstlichen  Unterricht  nnd  sonstige  Sparten  unter  den  Forstans- 
^aben  figurieren. 

In  den  Forstbndgets  der  Staaten  werden  diese  verschiedenen  Kosten,  denen  noch 
zahlreiche  Arbeitsteile  von  geringerer  Bedeutung,  z.  B.  Kosten  des  Verkaufes,  der  Gelder- 
hebnng,  der  Trift,  Holzhöfe,  Insekten- Vertilgung  etc.  betzuzählen  sind,  der  Einfachheit 
halber  jährlich  in  Rechnung  gestellt  nnd  mit  den  Einnahmen  in  Bilanz  gebracht.  In 
wirtschaftlichem  Sinne  freilich  sind  ein  Teil  dieser  Kosten  als  Kapitalanlagen  zu  be- 
trachten, welche  nur  mit  ihren  Zinsen  event.  auch  mit  einer  Amortisationsquote  an  der 
Produktion  Teil  nehmen.  Bei  Vergleichnng  der  Kosten  zwischen  verschiedenen  I.iändem 
sowie  bei  Verzinsungs-  nnd  Rentabilitätsberechnungen  mlissen  deshalb  Wegeanlagen 
und  sonstige  Heliorationen,  Errichtung  von  Dienstgebänden  sowie  ForEtrechtsablÖsungen 
and  dergl.  lediglich  mit  ihrer  laufenden  Verzinsung  den  Brutto- Einnahmen  gegenüber 
gestellt  werden,  so  dass  die  budgetmüssigen  Zahlen  dazu  nicht  unmittelbar  benutzbar  sind. 

Hinsichtlich  der  forstlichen  Produktionskosten  gilt  selbstverständlich  wie  in  allen 
übrigen  Zweigen  der  Produktion  das  Postulat  der  Wirtschaftlichkeit, 
d.  h.  der  weisen  Zuratehaltung  aller  Aufwendungen  von  Arbeit  und  Vermögensteilen, 
um  den  Zweck  mit  den  möglichst  geringen  Opfern  an  diesen  zu  erreichen.  Diese  nied- 
rigste Grenze  des  wirtschaftlich  zulässigen  Froduktionsanfwandes  ist  aber  bei  den  ver- 
schiedenen Intensität Bgraden  der  Wirtschaft  und  den  einzelnen  Betriebssystemen  eine 
sehr  angleiche,  wie  oben  schon  dargetan  wurde.     Es  ist  daher  eine  der  wesentlichsten 

136)  Dr.  Danckelmann  ,Die  Deutschen  Nutzholzzöllc' .     Beriin  1883,  Springer. 
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ÄDBsclieidnng  der  Atujgaben  nach  den  hauptsächlichsten  Terwendangen. 

Auf  1  ha  ertiags fähiger  Fläche  entüelcn  an  Ausgaben  Hark 


Staatsforaten 

in  den  Provinzen 

nnd  Ländern 


Ostpreuasen 
WeatpreuBsen 
Brandenburg 
Pommern    . 

Schlesien     . 
Sachsen  .     . 


Westfalen  .  . 
Hessen -NaeBau 
BheinproTinz  . 

P  reu  ssiscbe  Monarchie  I 


Gesamte 

Transportkosten 

Waldwege 

Eulturkosten 

bau  und 

und 

von  Holz  u.  änderet 

Wegunter- 

Schutzkosten 

Forstprodukten 

haltung 

"     3.7o 

^2.^7— 

-   - -1,-03"— 

0,42 

3.74 

1.62 

1.0 1 

0,42 

3,73 

2.62 

0,97 

0,43 

4,H 

2,59 

1,23 

0,49 

3.99 

3,29 

1,10 

0,78 

3,90 

1,24 

0,75 

3,54 

2,20 

0,41 

4,35 

2.93 

0.69 

3,53 

1,75 

1,52 

3,80 

1,92 

0,43 

4.81 

1,91 

2,00 

Elsass-Lothringen 


,   1871/73  j 

1874/76 

I   1877/78  I 

I   1850/59  [ 

I  1860/69  I 

I  1870/79  I 


1872/82  I 


3,67 
4,40 
6,46 


2,19 
2,19 

2,18 
7,43 


3,31 
3.70 
3.90 


4,25 
5.41 

8,11 


1.41 

0,59 

0,63 

OäI" 

0,67 

0,73 

0,63        , 

0,57 

0,89        : 

0,94 

2.6 
2,5 

2,6 
S.1 

1         2.2 

3,3 

[         1.06 

-     Ö.6- 

!       1,01 

0.9 

__1__L"J^^_ 

_2,I 

1.48 

0,87 

1,44 

1,42 

0,77 

1,48 

1,15 

5.98 


1,84        I 


0,76 


Aufgaben  des  Wirtschafters,  die  Grenzlinie  anfznsndien,  bis  zu  welcher  einem  vermehr- 
ten Arbeitsaufwand  noch  eine  £innahme-Erht>hnng  entspricht,  was  sowohl  örtlich  als 
zeitlich  sehr  verschieden  ist.  Solche  Erwä^ngen  und  Berechnungen  leiten  den  Ver- 
walter in  einer  Menge  von  Fragen,  die  im  I^etriebe  tHglich  an  ihn  herantreten,  z.  B. 
ob  die  Aufarbeitung  durch  den  KUnfer  oder  die  Eigengewinnung  in  einem  bestimmten 
Fall  nützlicher,  ob  Stockhol zgewinunng  noch  lohnend  sei,  ob  Eeisig  in  aufgearbeitetem 
oder  losem  Znstand  zum  Verkauf  kommen  soll,  wann  die  Durchforstungen  zu  beginnen 
haben,  welche  Wegebanten  InxnriJls  oder  dringlich,  welche  Knlturmethoden  rentabel 
seien,  ob  künstliche  oder  natürliche  ^'erjüngnng  den  Vorzug  verdienen  n.  s.  w.  So  oft 
andere  Holzpreise,  andere  Transportentfernungen,  andere  Löhne  sapponiert  werden,  wird 
das  Resultat  dieser  wirtschaftlichen  Kalkulationen  ein  anderes  sein,  weshalb  das  eigene 
Benken  des  wirtschaftenden  Personales  nie  durch  Generalregeln  oder  durch  eine  schab- 
ionisierende Forsteinrichtung  ersetzbar  ist.  Selbstverständlich  ist  aber  die  wirtschaft- 
liche Sparsamkeit  nicht  zu  verwechseln  mit  der  absoluten,  welche  nm  jeden  Preis 
die  Produktionskosten  vermeidet  nnd  lieber  die  Mark  Gewinn  opfert,  um  den  Pfennig 
Barauslage  za  retten. 

§  41.  Die  soeben  betrachteten  Arbeitsleistungen  im  forstlichen  Betriebe  machen 
nach  einer  annähernden  Schätzung  Dr.  Danckelmanns  ca.  8B  Jlillionen  Hark  für  das 
deutsche  Reich  ans.     Es  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass  damit  nur  jene  Arbeiten  ge- 
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i  Prodnktionsfaktor  in  der  Forstwirtschaft.     §  41. 

1  in  Prozenten  der  Brntto-EinDahmeu. 


Preuire 

Bayern 

Sachsen 

Württbg. 

Jahr- 
gang 

1 

lll 

3 

1      g 

-    > 

3 

e_l_ 

H 

1855 

«.9 

21,4 

23,8 

44,1 

20,5 

28.6 

37,3 

12,2 

48,3 

1856 

«,I 

19,8 

24,7 

42,1 

18,4 

23,7 

39,3 

12,7 

42,6 

1857 

39,6 

18,5 

21,0 

43,1 

18.5 

24,6 

82.1 

11,0 

38,3 

1853 

42.8 

20,2 

22,5 

44,7 

18.9 

25,8 

32,0 

10,5 

38,4 

1859 

«,0 

21,6 

23,8 

42,9 

18,9 

24,0 

83.5 

11,0 

42.4 

1880 

45,3 

22.1 

23,1 

44,1 

19.2 

25.0 

31,4 

10,5 

38,9 

1861 

41,5 

19.8 

21,6 

36,7 

16,5 

20,2 

80.0 

10,1 

35.8 

18«2 

38,1 

17.7 

20,8 

86.7 

16,4 

20.3 

29,1 

9.9 

37,1 

1863 

37,7 

16.9 

20,7 

36,3 

16.0 

20,3 

26,7 

8.9 

35,8 

1864 

S7,9 

16.9 

20,9 

37,3 

16,6 

20,7 

27,8 

10,4 

37,2 

1865 

S5,4 

15.9 

19,4 

40,4 

20,2 

20,2 

26,9 

10,1 

86,1 

1866 

39.4 

17.4 

21,9 

46.9 

24,7 

22,2 

31,4 

10,2 

45,8 

1867 

42,9 

19.8 

28,5 

42,6 

19,7 

22,9 

29,2 

9,9 

46,8 

1868 

49,6 

19.8 

29,6 

47,1 

17,7 

22,1 

31,6 

10,3 

41.5 

1869 

49,8 

19,6 

80,1 

47,7 

17,1 

24,1 

23,4 

6,4 

44.1 

1870 

47,6 

20,2 

■J7,2 

38,8 

13,7 

20,7 

34,4 

10,9 

40.9 

1871 

48,6 

20,6 

27,9 

40,1 

13.5 

21,5 

38,2 

10,9 

39,3 

1872 

47,6 

20.4 

26,9 

40,8 

15.2 

20,5 

28,5 

9.8 

87,3 

1873 

44,9 

20.2 

24,5 

41,5 

14.8 

21.2 

24,2 

7,4 

35,3 

1874 

48,9 

22.1 

26,6 

43,6 

15,8 

21.5 

26,0 

8,2 

39.8 

1875 

47,1 

20,9 

26,0 

45,1 

15.9 

22,8 

26,8 

8.9 

37,3 

1876 

50,2 

21.0 

28,9 

44.6 

17.1 

22,4 

31,0 

Il.I 

86,7 

1877 

58,2 

24.5 

33,4 

52,4 

20,2 

25.4 

47,9 

17,2 

47,3 

1878 

58,5 

24.5 

33,7 

51,6 

21,3 

24,2 

36,1 

13.2 

42,5    . 

1879 

68.5 

24.5 

22,0 

42.0 

22,9 

27,0 

39,7 

51.0 

1880 

58.3 

24,6 

21,7 

56,1 

23,0 

25,3 

34.6 

46,7 

1881 

54,2 

22,9 

21,1 

54,8 

22,7 

25,6 

34,1 

51,3 

1882 

53,6 

22,4 

21,7 

56,0 

23,3 

25.9 

33,8 

49,5 

1883 

66.5 

23,3 

22,5 

54.9 

22,6 

25,7 

32.6 

46,0 

1884 

56,0 

22.3 

21.0 

49.5 

20,6 

23,7 

32,'* 

45,8 

1885 

63.5 

20.9 

20.7 

49,6 

20,1 

24,0 

33,0 

43,7 

1886 

54.0 

21.0 

22,3 

49,3 

20,1 

24.2 

34:3 

44.8 

1887 

55,7 

22.0 

■22,1 

51,5 

20,4 

25.6 

33.0 

46,5 

1888 

56,0 

22,2 

22,6 

49,0 

19.9 

23,8 

82,6 

43,9 

1889 

52,5 

21.8 

21,2 

48,9 

19,9 

28,7 

32,5 

42,8 

1890 

50,0 

196 

20.9 

46.8 

17,7 

22,3 

32,4 

41,4 

1891 

49.« 

21.0 

20,4 

60,3 

16,7 

35.8 

36.3 

48,7 

1892 

52.0 

21.5 

21,7 

57,2 

15.9 

35.9 

38.9 

42.2 

54.0 

22,4 

22,8 

50,6 

19,5 

24.6 

39,2 

40,4 

1894 

47.5 

18,9 

21,0 

48.1 

18,3 

23,1 

40,5 

1895 

67,6 

23,6 

22,6 

49.8 

19,0 

24.3 

37;8 

39,0 

1896 

55,2 

21,6 

22,0 

46,4 

1.5.4 

25,9 

35.7 

39,8 

1897 

52,8 

21,9 

19.9 

47.6 

16,6 

25,6 

33,9 

36,8 

49,5 

20,8 

18.9 

47,0 

16,9 

23,5 

36,7 

35.3 

1899 

49,2 

20,6 

20.4 

47,6 

16,8 

23,9 

H3 

1900 

~ 

~ 

45,6 

16,0 

23,5 

34^2 

~ 

HO 

meint  sind,  welche  bis  zam  Uel>ei^ang  des  Produktes  in  die  Hände  des  Ränfers  erfolgen. 
An  sie  schüeest  sich,  insbesondere  bei  den  Nntzhölzern,  erst  eine  nrnfaesende  Verede- 
Inngsarbeit  an,  welche  den  Rohstoff  so  formt,  wie  er  in  den  Konenm  gelangt.  Zunächst 
ist  schon  das  Transportgewerbe  in  ganz  hervorragender  Weise  an  der  örtlichen 
Verteilung  der  Forstprodakte  und  der  Wertbildnng  durch  ränmliche  Üebertragnng  be- 
teiligt.   Es  giebt  wenige  Waren,   bei  denen  die  Transportkosten  einen  ähnlichen  Fro- 


,y  Google 


96  I.  Weber,  Die  Aufgaben  der  Forstwirtschaft. 

zentaatz  am  Wert  loco  Konsnmtionsort  aosmachen  wie  bei  dem  Holz,  das  bei  Bchwie- 
riger  Transportierbark eit  einen  verhältniemtlssig  niedrigen  Preis  hat.  Bekanntlich  hat 
V.  Thünen  diesen  Einflues  der  Transportkosten  anf  die  Prelsbildang  and  Rentabilität 
der  Forstwirtschaft  eingehend  erörtert  und  anf  Grond  seiner  Berechnungen  der  letateren 
die  Zone  zunächst  der  Gartenwirtschaft  in  seinem  isolierten  Staate  zugewiesen.  Wie 
bedeutend  die  Quantität  der  Transportleistungen  fdr  die  Forstwirtschaft  aber  ist,  er- 
giebt  sich  z.  B.  daraus,  dass  das  bayer.  Staatsbahnnetz  durchschnittlich  Jährlich  ca. 
Vja  Millionen  cbm  Holz  nach  den  grossen  Konsum Üonszentren  befördert,  was  ca,  4870 
des  Jabresertrags  der  bayer.  Staatsforste  bedeutet.  Aber  der  Transport  per  Axe  wird 
bei  weitem  übertroffen  durch  die  gewaltigen  Massen  Holz,  welche  zn  Wasser  verfrachtet 
werden,  indem  z.  B.  auf  der  Weichsel  im  Durchschnitte  der  10  Jahre  1873/82  über 
555000  Tonneu  {k  1000  kg)  oder  ca.  925000  cbm  jährlich  die  Grenze  bei  Schmalen- 
ingken  passierten,  während  zur  See  in  manchen  Jahren  6 — 7  Millionen  StUck  Bretter 
in  Lübeck  einliefen.  Hieraus  kann  man  eich  ein  Bild  von  der  weitverzweigten  Han- 
dels- und  Transporttätigkeit  machen,  welche  sich  an  den  Vertrieb  dieses 
wichtigen  Hohstoffs  knüpft.  Noch  ungleich  beträchtlicher  aber  ist  der  Arbeitsaufwand 
für  die  industrielle  Veredelung  zu  Halb-  und  Qanzfabrikaten,  der 
das  Erzeugnis  der  Wälder  auf  mechanischem  und  chemischem  Wege  so  umgestaltet, 
wie  es  für  die  Bedürt^isse  der  menschlichen  Kultur  am  geeignetsten  ist.  Die  holzver- 
arbeitenden Gewerbe  und  Industriezweige  beschäftigen  nach  der  Zählung  von  187ö  in 
ihren  Hauptbetrieben  583  300  Personen  oder  9  Prozent  sämtlicher  Gewerbetreibenden 
überhaupt,  liier  von  trafen 

auf  die  Tischlerei  230510  Erwerbstätige 

auf  das  Zimmermannsgewerbe  122554  „ 

auf  Wagner  and  Stellmacher  47  501  , 

auf  das  BiJttcherge werbe  58542  „ 

auf  Sägmühle-  n.  Imprägnieranstalten       34246  , 

auf  die  Korbflechtindustrie  30611  „ 

Der  Arbeitsverdienst  dieser  Bevölkern ngsklasse  wird  auf  beiläufig  463  Mill.  M.  pro  Jahr 
berechnet,  wobei  aber  die  Holzstoff-  nnd  Cellulose-lndustrie  sowie  der  Schiffbau  und  die 
Zfindholzindustrie  noch  nicht  inbegriffen  sind.  Hieraue  folgt  also,  dass  weit«  Kreise 
der  indnstriellen  und  gewerblichen  Einwohner  aufs  lebhafteste  an  einer  sorgfUltigen 
Kultur  und  nachhaltigen  Instandhaltung  der  Wälder  interessiert  sind  als  an  der  Quelle 
fiir  die  "Rohmaterialien,  in  welchen  sie  ihre  Arbeitskraft  fixieren  und  verwerten  können. 
Umgekehrt  ist  aber  das  Interesse  der  Waldbesitzer  nicht  minder  auf  die  Mitwirkung 
der  holzverarbeitenden  Industrie  hingewiesen ,  denn  nur  durch  diese  Umformnng  nnd 
Zurichtung  werden  die  Produkte  der  Wälder  geeignet,  den  Weltmarkt  aufzusuchen  und 
die  engen  Schranken  des  lokalen  Absatzes  zu  überschreiten.  Dazu  kommt,  dass  in 
einem  dicht  mit  industriellen  Etublissements  versehenen  Lande  die  Vermeidung  weiter 
Wege  und  nutzlosen  Transports  von  wertlosem  Material  (Rinde,  Gipfelholz  etc.  etc.) 
an  den  Kosten  der  A^erfrachtung  wesentliche  Ersparnisse  zulässig  sind,  die  dann  durch 
Erhöhung  der  Waldpreise  den  Waldbesitzem  zu  Gute  kommen  nnd  den  Kapitalwert 
der  Wälder  infolge  der  Gunst  der  Lage  steigern.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  darauf 
hingewiesen"^),  dass  man  für  Deutschland  gegenwärtig  folgende  Steigening  des  budget^ 
massigen  Reinertrages  der  Forsten  ganzer  Provinzen  bei  Zunahme  der  Intensität  der 
Holzindustrie  um  1000  Arbeiter  beobachten  kann: 

in  den  vorwiegend  aus  Buchen  bestehenden  Watdongen  um  0,37  H. 

137)  „Forstwiascnsch.  Centralblfttt"   1884.  S.  85. 
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in  den  vorwiegend  aoB  Fichten  bestellenden  Waldungen  um  l,4ß  M. 
„  „  Kiefern  oder  Mischangen  von  Laab-  und  Nadelholz  „  1,04  , 
Auch  in  Frankreich"*)  kann  man  eine  Einwirkung  des  Znatandea  der  Holzver- 
arbeitnng  aof  die  Waldrente  wohl  erkennen,  indem  z.  B.  in  den  Nadelfaolzforsten 
der  höchste  Bmttoertrag  pro  ha  mit  216,28  Frca.  im  Bezirke  Besangon  (einem  wich- 
tigen Holzbandelsplatz)  erzielt  wurde,  es  folgen  dann  die  Forstbezirke  (conservations) 
Lons  le  Sanlnier  mit  172,03,  Nancy  mit  158,93,  Moulins  123,63,  Magon  118,40,  Epinal 
116,90  Frcs.,  während  hingegen  die  wenig  indnstriereichen  Gebiete  nur  sehr  niediige 
Erträge  pro  ha  aufweisen,  wie  Carcassonne  29,40,  Gap  27,85,  Aurillac  16,33  und  Ajac- 
cio  6,42  Frcs, 

3.  Die  Produktlonakapltalien  der  Forstwirtschaft  und  ihre  Rentabilität. 

Da  dieses  Wissensgebiet  sich  als  „forstliche  Statik"  zur  selbständigen  Disziplin 
entwickelt  und  programm gemäss  in  diesem  Handbuche  als  solche  speziell  behandelt 
werden  soll,  so  kann  hier  nur  der  VollBtandigkeit  und  Abrundnng  halber  sammarisch 
auf  die  dritte  der  Güterquellen  hingewiesen  werden ,  ans  welchen  die  Wertbildung  in 
der  Forstwirtschaft  erfolgt. 

§  42.  Die  Kapitalformen,  deren  sich  die  forstliche  Produktion  bedient,  sind  aus- 
ser dem  in  Besitz  übergegangenen  Boden,  der  hiedurch  Kapital eigenschaft  erlangt  hat, 
im  wesentlichen  folgende : 

1)  Der  Holzvorrat. 

2)  Alle  fixen  Kapitalien,  welche  zum  Forstbetriebe  gehören  wie  Dienatgebäude, 
Hulzhöfe,  Triftanstalten,  sowie  das  gesamte  Weg-  und  sonstige  Transportnetz. 

.S)  Die  Werkzeuge  und  Geräte  für  den  Kultur-,  Wegbau-  und  Triftbetrieb,  alle 
sonstigen  Uobilien  und  das  in  den  Inventaren  aufgezählte  Material  an  beweglichen  Ein- 
richtungsstücken. 

4)  Die  in  Kapitalfonn  gedachten  Geldmittel,  welche  für  den  Lebensunterhalt  der 
oben  näher  betrachteten  Arbeitskräfte  sowie  tür  die  Gehalte  der  Schutzbedien  steten 
und  technischen  Angestellten  erforderlich  sind.  In  diesem  Sinne  spricht  man  daher 
von  einem  KulturkoBtenkapitale,  einem  Verwaltungskapitale. 

5)  Die  gleichfalls  zum  Kapitale  erhobenen  Auslagen  für  Steuern,  Kreis-Distrikts- 
Gemeinde-Umlagen,  also  alle  auf  Grund  und  Boden  haftenden  öfFentlich'rechtlichen  Ver- 
pflichtungen. 

Vergleicht  man  ganz  allgemein  die  Forstwirtschaft  in  bezug  auf  ihren  Kapital- 
aufwand mit  anderen  Produktionszweigen,  z.  B.  der  Landwirtschaft,  so  ergiebt  sich, 
dass  sie  hinsichtlich  der  unter  2  bis  5  genannten  Kapitalforraen  relativ  viel  weniger 
bedarf,  weil  die  Arbeitsaufwendung  eine  geringere  ist  und  für  Magazinierung  und  Zu- 
bereitung derEmteprodukte  in  der  Regel  keine  besonderen  Gebäulichkeiten  erforderlich 
sind.  Noch  mehr  tritt  dies  bei  einem  Vergleich  mit  industriellen  Unternehmungen  aller 
Art  hervor,  bei  denen  ja  gerade  der  Konto  für  Gebäude,  Werkzeuge  und  Maschinen, 
sowie  derjenige  für  Arbeitslöhne  die  Hauptrolle  spielt.  Das  unters cheidende  und  cha- 
rakteristische Produkt!  onskapital  der  Forstwirtschaft  ist  hingegen  das  Holzkapital. 
Man  versteht  darunter  jene  Grösse  des  stehenden  Holzbestandes,  welche  vorerst  nnr 
zur  Ansammlung  von  Holzmasse  durch  den  Zuwachs  dient  und  erst  beim  Erreichen 
eines  bestimmten  Baumalters  planmässig  genut'Zt  werden  soll.  Da  nämlich  jeder  ein- 
zelne Baum  als  eine  Anfspeichemng  von  vieljährigen  Assimilation sprodukten  anzusehen 
ist,  die  in  Form  von  ausdauerndem  Zellgewebe  in  konzentrischen  Schichten  längs  der 

138)  StaUstique  forestiire.     Paris  1878.  S.  .S62. 
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ätammaxe  und  ihren  fortwacheenden  YorlängeniDgen  angelegt  wurden,  bo  folgt  hieraus 
für  eine  Holzproduktion  fiberhanpt  die  Notwendigkeit  des  Vorhandenseins  zahlreicher 
Banmindividaen ,  an  welchen  eine  solche  Erzeugung  und  Ablagerung  von  Holzfasern 
flieh  alljährlich  wiederholen  kann,  bis  sie  flir  menschliche  Zwecke  gebrauch siUhig  wer- 
den. Die  jährliche  Zunahme  der  Masse  eines  Baumes  heisst  sein  Zuwachs,  derselbe 
erscheint  beim  Einzelbanm  als  eine  schmale  itolzschichte ,  die  zwischen  dem  Cambinm 
und  dem  Holzkörper  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  letzteren  gebildet  wurde  und  auf 
dem  Querschnitt  als  Jahrring  erscheint.  Bei  ganzen  Holzbeständen  geht  nun  neben 
dieser  Massenzunahme  der  Einzelstärame  eine  unausgesetzte  Verminderung  der  Stamm- 
zahl einher,  indem  die  schwächeren  Individuen  durch  die  kräftigeren,  dominierenden 
überwachsen  werden  und  an  Lichtmangel  zu  Gründe  gehen,  so  dass  in  den  jugendlichen 
Altei'sstnfen  eine  unausgesetzte,  starke  Ausscheidung  der  zurückgebliebenen  Stämme 
durch  die  wnchskräf tigeren  stattfindet  —  ein  Verdrängungsprozess ,  welcher  erst  im 
höheren  Alter,  nachdem  der  HQbenwuchs  in  der  Hauptsache  vollendet  ist,  nachläset, 
aber  nie  ganz  anf  hört.  Alles  Holzmaterial,  was  auf  diese  Weise  ausgeschieden  wurde, 
lieisst  „Zwi  sehen  nutzung"  im  Gegensatz  zu  der  in  Form  des  dominierenden  Be- 
standes bei  dem  Abtrieb  des  ganzen  Bestandes  vorflndlichen  „Haaptnntznng", 
welche  die  eigentliche  Hoizemte  darstellt. 

Wenn  man  nun  das  Verhältnis  zwischen  einem  stehenden  Holzbestande  und  seinem 
Jahresza wachse  als  das  zwischen  Kapital  und  Zins  aufTasst,  so  ist  damit  der  Begriff 
„  Holzkapital "  wenigstens  für  den  sog.  aussetzenden  Betrieb  gegeben,  wobei  man  ent- 
weder bloss  die  Massen  beider  in  Rechnung  zieht  und  prozentisch  ausdrückt  (Massen- 
znwachsprozent)  oder  beide  in  ihrem  Geldwerte  veranschlagt  und  die  Wertszunahme 
pro  Jahr  in  Prozenten  vom  Werte  des  Holzkapitales  ausrechnet  (Wertszuwachsprozent). 
Wie  diese  Erhebungen  technisch  gemacht  werden  müssen  und  auf  welche  Art  die  Werts- 
ermittlung geschieht,  kann  hier  nicht  näher  auseinandergesetzt  werden,  da  dies  Sache 
der  Holzmesskunde  nnd  der  Statik  ist. 

Das  Verhältnis  zwischen  Zuwachs  und  Vorrat  hängt  sowohl  von  dem  Gang  des 
Zuwachses  selbst  ab,  der  in  den  verschiedenen  Lebensalt«m  sich  nicht  gleich  bleibt, 
sondern  in  der  Jugend  rasch  ansteigt,  dann  einen  Kulminationspunkt  erreicht,  von  wo 
an  er  wieder  sinkt,  als  auch  von  der  Summierung  der  Zuwachsgrüssen  im  Vorrate 
selbst.  Es  ist  begreiflich,  dass  in  den  ersten  Jahren  einem  minimalen  Vorrate  selbst 
bei  geringer  Massen  Vermehrung  eine  hohe  prozentische  Verzinsung  entspricht,  wätirend 
umgekehrt  in  älteren  Beständen  schon  eine  bedeutende  ZuwachsgrSsse  hinzukommen 
muss,  um  eine  Verzinsung  zu  liefern,  wie  sie  bei  Leihkapitalien  landesüblich  ist.  Im 
allgemeinen  kann  man  für  die  Durchschnittsgrösse  des  Zuwachses  z  (jedoch  nicht  ßr 
den  jährlichen  , laufenden  Zuwachs")  den  Zinsfuss  p  ohne  weitere  Rechnung  durch  den 

Änsdmckp^- -  finden,  weil  der  Bestand  es  Vorrat  uz  ist,   welchem  z  als  Jahreszins 

gegenübersteht.  Bei  h^80  Jahren  ist  daher  der  Zinsfuss  l,25''/o,  bei  100  Jahren 
=^lßyio,  was  sowohl  für  die  durchschnittliche  Massen-,  wie  für  die  Wertamehruag 
giltig  ist. 

Tn  einer  auf  das  Postulat  der  Nachhaltigkeit  gegründeten 
Waldwirtschaft  nimmt  das  Holzvorratkapital  eine  bestimmte  Form  an,  die  von  der  so- 
eben betrachteten  dadurch  abweicht,  dass  die  zur  Aufspeicherung  der  Zuwachsgrössen 
bestimmten  stehenden  Vorräte  hinsichtlich  ihres  Bestandesalters  eine  regelmässige  Ab- 
stufung in  Gestalt  einer  arithmetischen  Reihe  von  u — 1  bis  0  Jahren  zeigen  müssen, 
wenn  anders  die  Forderung  erfüUt  werden  soll,  dass  alljährlich  gleiche  Mengen  Holzes 
von  normalem  Alter  der  gewünschten  Alterijstufe  n  zur  Fällung  kommen  sollen.    Diese 


,y  Google 


Die  Pioduktionskapitalien  der  Porstwirtschaft  nnd  ihre  Rentabilitftt.     g  43.  99 

Notwendigkeit  folgt  unmittelbar  aae  dem,  was  oben  Über  die  Art  der  Znwadisansamm- 
Inng  gesagt  warde,  nnd  es  ist  nur  zn  nntersucben,  zu  welchem  Zinsfusse  sich  diese  in 
regelmAssiger  Altersabstnfong  anf  gleichen  Flächengrössen  verteilten  Bestände,  welche 
man  in  ihrer  Gesamtheit  den  Normalvorrat  nennt,  durch  den  alljährlich  zum  Abtrieb 
kommenden  Vorrat  des  ältesten  Gliedes  dieser  Beihe  verzinsen.  Rechnet  man  anch 
hier  wieder  nur  mit  Durchschnittsgressen  nnd  mit  Uebergehang  der  Unterschiede,  welche 
den  Jahreszeiten  durch  das  zeitliche  Auseinanderfalten  der  Vegetations-  nnd  der  Fäl- 
lungszeit mit  sich  bringen,  so  kann  man  den  Normalvorrat  als  Snmme  einer  arithme- 
tischen Reihe  von  u  Gliedern,  deren  erstee  ^  0,  deren  letztes  uz  ist,  berechnen  und 

erhält  somit  „-.  Diesem  Kapitale  steht  dann  der  Vorrat  des  ältesten  Schlages  uz 
als  Ertrag  gegenüber,  so  dass  sich  das  Prozent  der  Nutzung  aus  der  Proportion    .,  : 


bei  dem  jährlichen  Betriebe  ist  also  doppelt  so  hoch,  als  das  durchschnittliche  Zuwachs- 
Prozent  des  Einzelbestandea  im  aussetzenden  Betriebe.  In  beiden  Fällen  zeigen  aber 
die  Formeln,  wie  das  Prozent  in  umg'ekefartem  Verhältnisse  zur  Länge  der  Umtriebs- 
zeit  sttht  und  für  verschiedene  Umtriebszeiten  im  allgemeinen  nach  einer  Reziprukeu- 
reihe  abnimmt,  in  welcher  die  Jahre  der  Umtriebszelt  die  Nenner  bilden.  Da  nun  der 
Zuwachagang  fast  aller  anbantähigen  Holzarten  ein  verhältnismässig  langsamer  ist,  so 
liegt  zwischen  Aossaat  nnd  Ernte  ein  im  Verhältnis  zur  menschlichen  Lebensdauer 
langer  Zeitraum  —  viel  grösser  als  in  den  meisten  übrigen  Produktionszweigen.  Dies 
veranlasst  eine  langjährige  Inanspruchnahme  der  Bodenrente  durch  die  Forstprodoktion, 
sowie  einen  langen  Verzicht  anf  die  Zinsen  der  Knlturkoaten  nnd  des  Wertes,  der  im 
Holzvorrat  steckt,  während  die  jährlichen  Auslagen  für  Hchntz,  Verwaltung,  für  Steuern 
nnd  Lasten  samt  ihren  Zinsen  zu  holien  Beträgen  anlaufen. 

§  43.  Eine  Holzprodnktion ,  die  also  lediglich  Massen  von  gleichem  Wert  er- 
zeugen würde,  wie  z.  B.  die  Brennholzwirtachaft ,  miiaste  daher  notwendigerweise  mit 
sehr  niedrigen  Umtrieben  wirtschaften ,  wenn  sie  ans  ihren  stehenden  Vorräten  noch 
eine  landesübliche  Verzinsung  heraus  wirtschaften  wollte.  Anders  gestaltet  sich  jedoch 
die  Frage,  wenn  mit  dem  höheren  Alter  der  Bäume  anch  ihr  Gebrauchswert  pro  Hassen- 
einheit  steigt;  meistens  sind  die  stärkeren  Stammformen  wegen  ihres  grösseren  Kern- 
holzgehaltes,  wegen  der  grosseren  Bretterbreiten,  die  sie  liefern,  sowie  wegen  der  gün- 
stigeren Schaftform  für  Bauhölzer  gesuchter,  als  die  ohnehin  massenhaft  von  den  Prl- 
vatwaldbesitzem  zu  Markt  gebrachte  sog.  „schwache  Ware".  Dies  ^It  namentlich  für 
alle  dem  Export  unterliegenden  Nutzhölzer,  welche  nur  dann  hohe  Transportspesen 
vertragen,  wenn  sie  einen  hohen  Gebrauchswert  haben  nnd  in  dem  Importlande  nicht 
zn  haben  sind.  Solche  besondere  Qualitäten  von  Hölzern  haben,  sofern  sie  nicht  in  zn 
grossen  Hassen  zum  Angebot  kommen,  einen  gewissen  Seltenheitswert  und  übertreffen 
im  Preise  pro  cbm  oft  weitaus  die  schwächeren  Sortimente  jüngerer  Bestände.  Nach 
dem  Vorgange  Königs  in  Eisenach  nannte  Pressier  diese  Erhöhung  des  Einheitspreises 
den  ,QualitätszuwachB  der  Bestände"  und  machte  damit  auf  den  wichtigen 
EinflusB  aufmerksam,  den  diese  Erscheinung  in  wirtschaftlicher  Hinsicht  insbesondere 
bezüglich  der  Wahl  der  Betriebsart  und  Umtriebszeit  ausübt.  Ein  dritter,  von  ihm 
„Tenemngszu wachs"  genannter  Faktor,  welcher  in  der  relativen  Werterhöhung  des 
Holzes  als  eines  Naturproduktes  gegenüber  der  Hehrzahl  der  übrigen  Güter,  namentlich 
des  Zahlungsmittels,  bestehen  soll,  bt  bei  der  nachfolgenden  Betrachtung  ausgeschlossen. 

Da  nach  dem  obigen  der  Qualitätszn wachs  nur  die  älteren  Bestände  berührt  nnd 


,y  Google 


100  I.    Weber,  Die  Aufgaben  der  Porst  Wirtschaft. 

iusbesondere  in  dem  letzten  Otiede  voll  znm  Ansdnick  kommt,  bo  ist  es  natürlich,  dass 
er  günstig  anf  die  Yerzinsang  sowolil  bei  aussetzendem,  wie  beim  Nachhaltsbetrieb  inflniert. 

Wissenschaftlich  findet  die  Untersnchang  der  Bentabilität  der  Forstwirtschaft  auf 
verschiedene  Weise  Btatt  (s.  Statik).  Entweder  berechnet  man,  welche  Bodenrente 
pro  ha  Waldboden  sich  nnt«r  Zngrundelegnng  einer  oder  verschiedener  zn  vergleichen- 
der Umtriebszeiten  und  eines  angenommenen  Wirts chaftszinsfnsaes  ergiebt,  wobei  man 
sich  anf  den  Standpunkt  eines  Unternehmers  stellt,  der  sowohl  die  Ansgaben  für  Knl- 
tnren,  für  Verwaltung  und  Steuern,  als  alle  zu  verschiedenen  Zeiten  einlaufenden  Ein- 
nahmen des  Einzelbe  stand  es  ünanzrechnerisch  auf  ihren  Kapitalwert  reduziert  nnd  ab- 
gleicht, Oder  es  wird  für  einen  Holzbestand  berechnet,  zu  welchem  Zinsfnss  (sog. 
„Weiserprozen t")  er  in  seinem  Jahresertrag  noch  fortproduziere,  wenn  man  den 
Bodenwert  als  etwas  gegebenes  in  Rechnung  st«llt  nnd  ihn  samt  den  übrigen  Kapita- 
lien, welche  in  der  Produktion  eines  Jahresertrages  tätig  sind,  der  Grösse  dieses  letz- 
teren gegenüberstellt.  Andere  Autoren'*")  haben  die  Ermittlung  der  Waldrente, 
in  welcher  die  Boden-  und  Holzbestandsrente  nicht  getrennt  znm  Ausdruck  gelangt, 
zur  Kentabilitätsberechnnng  vorgeschlafen.  Der  Zweck  aller  dieser  Berechnungen  ist, 
die  vom  privatwirtschaftlichen  Gesichtspunkt  ans  vorteilhafteste  Betriebsart  und  Um- 
triebszelt  zu  ermitteln,   nach  welchen  ein  gegebener  Wald  bewirtschaftet  werden  soll. 

§  44.  Ohne  in  das  Detail  dieser  verschiedenen  Berechnungen  näher  einzugehen, 
mögen  hier  noch  einige  allgemeine  Eigenschaften  des  Holzkapitals 
Erwähnung  finden.  Seiner  Natur  nach  ist  es  zwar  ein  Prodaktionsmittel ,  jedoch 
nicht  in  dem  Sinne,  wie  die  fixen  Kapitalien  der  übrigen  Wirtschaften,  da  sich  auch 
die  jüngeren  Bestände,  falls  es  dem  Besitzer  gefallen  sollte,  verwerten  nnd  in  umlaufen- 
deä  Kapital  verwandeln  lassen.  Indessen  ist  zn  beachten,  dass  diese  Verwertbarkeit 
bei  grossen  Waldfl&chen  sehr  bald  auf  eine  Grenze  stosst,  indem  der  Harkt  allzngrosse 
Mengen  nicht  konsumieren  kann  nnd  bei  Ueberfühmng  des  letztieren  leicht  ein  Preis- 
sturz erfolgt.  Wenn  daher  auch  die  Gleichstellung  von  Holzvon-äteu  mit  Geldkapitalien 
bei  Rechnungen  prinzipiell  zulässig  ist,  so  ist  doch  bei  der  praktischen  Betätigung 
solcher  , Versilberungen"  der  Vorräte,  sobald  es  sich  um  erhebliche  Beträge  handelt, 
grosse  Voreicht  nötig,  ura  eine  Ueberproduktion  zn  vermeiden. 

Hinsichtlich  seiner  Grösse  nimmt  das  Holzkapital  proportional  der  Daner  der 
Umtriebszelt  zu,  sobald  eine  nachhaltige  Wirtschaft  mit  jährlich  gleichen  Erträgen 
Wirtschaftsziel  ist.    Als  Prodnktionskapital   ist  dann  der  sog.  Nonnalvorrat  zn  Ik- 

trachten,  welcher,  wie  aus  der  Formel  nV  ^  -.—  sich  ergiebt,  gleich  dem  halben  Zu- 
wachs ist,  der  innerhalb  der  Umtriebszeit  auf  der  ganzen  Waldfläche  erfolgt.  Für 
Hochwaldungen  mit  längeren  Umtrieben  erreicht  daher  dieses  Kapital  sehr  beträchtliche 
Werte,  nnd  es  müssen  solche  Betriebsarten  daher  als  sehr  kapitalintensive  bezeichnet 
werden,  weil  der  Wert  des  stockenden  Vorrates  jenen  der  landwirtschaftlichen  Pro- 
duktionskapitalien meistens  erheblich  übersteigt.  Allerdings  bilden  andererseits  diese 
aufgespeicherten  Vorräte  wieder  eine  Art  von  Sparkasse,  anf  die  man  in  Notfällen 
zurückgreifen  kann,  zumal  in  Zeiten,  wo  der  blosse  Grund  nnd  Boden  oder  der  hypo- 
thekarische Kredit  stark  entwertet  sind,  wie  ■/..  B.  in  Kriegsjahren.  So  mancher  Gross- 
grnndbesitzer,  ja  sogar  mancher  Staat  hat  sich  im  Anfang  des  XIX.  Jahrhnuderts  nnr 
durch  Heranziehung  dieser  Werte  vor  dem  finanziellen  Euin  durch  die  enormen  Kriegs- 
kontribntionen  gerettet.     Andererseits  ist  aus  diesem  Grunde  anch  eine  gewisse  Spar- 


139)  Hofrat  Ton    Uelferich    in    Schänbergs  Handbuch    der    politi^hen  Oekonomie, 
n.  AuB.  XX.  ,Die  Forstwirtschaft'. 
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f^higkeit  nnd  eine  vor  den  kleinen  Krisen  des  Geschäftslebens  gesiclierte  Existenz  not- 
wendig', um  überhaupt  eine  Waldwirtschaft,  die  über  eine  sog.  H ecken wirtscliaft  bin- 
ansgeht,  treiben  zn  können.  Der  kleine  Waldbesitzer  wird  darch  Erb tei langen,  Gota- 
übergaben,  dnrch  Hagelschlag  oder  sonstige  Kalamitäten  so  fa&ntig  in  Versnchang  kom- 
men, sich  dnrch  den  Wald  schadlos  zu  halten,  dass  er  selten  zur  Ansammlnng  eines 
Vorrates  gelangt,  wie  er  dem  6Qjährigen  Tnrnns  entspricht. 

Bezüglich  der  Sicherheit  dieserKapitalanlage  istzn  bemerken,  dass 
zwar  vielerlei  Gefahren  den  Wald  bedrohen,  teils  von  Menschen,  teils  von  Tieren,  teils 
von  den  Elementarereigniesen  ausgehend,  allein  diese  werden  doch  vielfach  stark  über- 
schätzt. Abgesehen  davon,  dass  doch  die  Schläge  nnd  Jnngwücbse,  welche  noch  geringe 
Materialvorräte  haben,  hauptsächlich  vom  Insekten-  nnd  Wildschaden  bedroht  sind,  ist 
die  Gefahr  durch  Fener,  obgleich  sie  am  meisten  zerstörend  auftritt,  doch  verhältnis- 
mässig selten.  Nach  der  preossischen  Statistik  sind  innerhalb  15  Jahren  in  sämtlichen 
Staatsforsten  dnrch  405  Brände  7113  ha  Wald  beschädigt  worden,  dies  macht  jährlich 
anf  1  Hill,  ha  nmgerechnet  191  ha,  so  dass  also  in  einem  geordneten  Forsthaashalt 
mit  gnter  Aufsicht  dieser  Schaden  nur  unbedentend  ist. 

Für  die  Holzpro dnktion  ist  ferner  eine  gewisse  Arrondiernng  nnd  Kon- 
solidierung der  Holzvorräte  notwendig,  damit  eine  der  hauptsächlichsten 
liefabren  für  das  Holzkapital,  der  Sturmwind,  mit  Aussicht  auf  Erfolg  bekämpft  wer- 
den kann.  Nichts  ist  in  dieser  Hinsicht  verderblicher  als  die  sog.  „Gemenglage"  der 
Waldparzellen,  in  welcher  jede  planmässige  Aneinanderreihung  der  Gehane,  jede  Siche- 
rung durch  Waldmäntfll  nnd  reguläre  Hiebsfolge  durch  den  Egoismus  der  einzelnen 
Besitzer  vereitelt  wird.  Es  ist  deshalb  ein  Erfabrungssatz ,  dass  die  Waldwirtschaft 
nnr  in  geschlossener,  komplexer  Lage  ihren  höchsten  Ertrag  liefert,  dass  hingegen 
Parzellierung  und  Zerstückelung  nach  mehrfachen  Hinsiebten  schädlich  sind. 

g  45.  Nachdem  oben  gezeigt  worden  jst,  in  welcher  Weise  wissenschaftlich  der 
Erfolg  der  forstlichen  Frodnktionskap Italien  bemessen  und  für  die  Zwecke  der  Werts- 
berechnung oder  der  W'ahl  des  Umtriebs  verwendet  wird,  möge  hier  noch  der  im  Haus- 
halt der  Staaten  nnd  Korporationen  üblichen  Berech  nun  gsart  des  finanziellen  Ertrages 
der  Forsten  gedacht  werden.  In  der  Segel  wird  dabei  nämlich  nur  der  effektiven  Ein- 
nahmen und  der  Barauslagen  Erwähnung  getan,  während  sowohl  das  Bodenkapital 
als  das  Vorratskapital  gewissermassen  als  „versteckter  Produktionsaufwand"  ganz  ausser 
der  bndgetmässigen  Berechnung  bleibt.  Demnach  enthält  also  der  Nettoertrag,  wie 
ihn  die  Forstrechnungen  answeisen,  immer  noch  die  Bodenrente  und  die  Zinsen  des 
Holzkapitales  mit  inbgriffen,  nnd  auch  die  Abrechnung  der  übrigen  Kosten  erfolgt  ledig- 
lich dnrch  die  jährliche  Bilanzierung  der  Baranslagen.  Trotz  dieser  wissenschaftlichen 
Ungenauigkeit,  welche  aber  praktisch  nicht  zu  beseitigen  ist,  bieten  diese  bndgetmässigen 
Abrechnungen  ein  grosses  Interesse,  indem  sie  die  absolute  Grösse  der  kassamäs- 
sigen  Einnahmen  den  baren  Auslagen  gegenüberstellen  und  einen  Ausdruck  für  die  Ge- 
samtheit der  anf  Preisbildung  nnd  Materialertrag  EinÜuss  übenden  Faktoren  liefern. 

Hiedurch  erhält  man  wirtschaftliche  Eesultate,  die  oft  erheblich  von  jenen  ab- 
weichen, welche  bloss  im  Hinblick  auf  die  Verzinsung  der  Produktivkapitalien  abgeleitet 
werden.  So  giebt  z.  B.  hinsichtlich  der  Erträge  der  einzelnen  Betriebsarten  die  Sta- 
tistik Frankreichs  folgende  Roherträge  an  (pro  1876):  (S.  die  Tabelle  auf  S.  102). 

Demnach  würde  sich  der  Nadelholz-  nnd  der  Ijaubholz-Hochwald  in  bezug  auf 
Bmttorent«  entschieden  dem  Nieder-  nnd  Mittel wald betriebe  überlegen  erweisen.  Um 
den  Einflnss  der  weiten  geographischen  Entfernungen  zu  eliminieren,  kann  man  auch 
die  Erträge  der  Betriebsarten  nur  eines  einzigen  Bezirkes  ins  Ange  fassen,  so  hat  z.  B. 
im  Oberforstmeister-Bezirke  Nancy  der  Bruttoertrag  pro  ha  betragen  Frcs. : 
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Betriebsürten: 


I.  Woher,  Die  Aufgaben  der  Forstwirtachaft. 

Nieder-      Mittel-  '"  "t.V" 
wa!d         wald       ™^"K 


Laub-  und    Mittd  für 

B  Forst- 

gemiBcbt         fläche 


Höcheter  Brutto-  -^ 
ertrag  S  p, 


NiedrisBter      .     ,  „ 
GesamtmiUel,      i        7,18 
im  Niederwalde  13,45 


149,32         214,23 
2,82  1,89 

S7,41  39,40 


83,59         64,15  95,20       216.28 

2,38  7,92  10,48  4,18 

34,15         34,77  41,91         65,20 

im  MitteMalde  36,97,   im  Laub  bolzhoch  wald  40,34,   im 
reinen  Nadelholz  166,93,  in  den  Mischungen  van  Lauh-  und  Nadelholz  73,63- 

Ueber  die  Reinerträge  pro  ha  mehrerer  deutscher  Staaten  giebt  nachfol- 
gende Tabelle  eine  anf  45  Jahre  znrückreicliende  Uebersicht  (nach  Danckelmann  „Die 
deutschen  Natzholzzölle"  und  nach  den  neuesten  offiziellen  Angaben),  aas  welcher  die 
Bewegungen  der  bndgetmässigen  Nettoerträge  der  Staateforaten  zu  ersehen  sind. 


Zeitraum 


für  welche  der  jahrliche  DurchBchnitt  berechnet  ist 

!     I     I     I  I     I     I     ,    T         I  1 


Bndgetm&sxiKer  Reinertrag  prn  ha  Stoatawald  in  Mark 


PreuBBen     .    .    . 

4,82 

6,37 

9,13 

8,49 

11,74 

9,00 

10,22 

12,18 

12,65 

Bajem   .... 

10.19 

19,23 

19.63 

13,17 

13,80 

14.24 

16,82 

20,37 

Württemberg      - 

26.40 

41,60 

25,19 

26,<i2 

30,64 

30.61 

Baden     .... 

13,48 

25,23 

29,20 

31,32 

38,04 

24,16 

25,87 

29,19 

34.48 

SacliBen  Kgr.  .     . 

18,03 

23.56 

29,34 

33,25 

51,01 

35,00 

43,21 

45.50 

41.88 

EluaBS-Lotbringen 

— 

— 

— 

— 

28,76 

20.45 

18,86 

20,92 

24,47 

In  den  ungarischen  Staatsforeten  war  der  badgetmäesige  Reinertrag  pro  ha  in 
Hark  umgerechnet  folgender: 

im  Jahr    1881        1882        1883        1884 
im  eigentlichen  Ungarn    .    .    2.14  2,08         2,23        1,90 

in  Kroatien  nnd  Slavonien   .    3,03  3,27         3,71        4,72 

im  tiesamtmittel      ....    2,32  2,35         2,53        2,63 

Schliesslich  m5ge  znr  Illustration  der  Wichtigkeit  einer  guten  Staatsforstrente 
anf  die  Budgets  der  europäischen  Staaten  ein  Blick  geworfen  werden,  wobei  allerdings 
die  übrigen  Staatsdomänen  mitgerechnet  sind.  Im  Budget  pro  1882  betrogen  die  Ein- 
nahmen aus  Domänen  und  Forsten  als  Summe  der  Einzelstaaten: 

im  dentsehen  Reiche        218319313  M.  in  Frankreich    44.398600  M. 

in  Oesterreich-Ungam       35873125    „  „    Spanien  8080(X)0   „ 

„   Italien  19810227    ,  ,   England        12277525    „ 

„    Rnsaland  94441080    , 

Dieselben  sind  bis  1902  nicht  unbeträchtlich  gestiegen;  leider  waren  die  bezfig- 
lichen  Zahlen  nicht  zu  ermitteln. 


,y  Google 


11. 
Forstliche   Standortslehre. 

Von 

£.  B  a  m  a  n  n. 


Literatur.  Schttbler,  Orandsätze  der  Agrikultarcbemie  1838.  Mulder, 
(liemie  der  Ackerkrnme.  Berlin  1863.  F a 1 1  o u  .  Pedologie.  Dresden  18e2.  Heyer,  Forat- 
lirhe  Bodenkunde  ond  Klimatotogic.  Erlangen  1856,  Senft,  Gesteins-  nnd  Bodenkunde. 
Berlin  1877.  Detmer,  Die  naturwiBBensrhaftlichen  Gmndlagen  der  allg,  landwirtschaft- 
lichen Bodenkunde.  Leipzig  und  Heidelberg  1876.  Adolf  Mayer,  Lehrbnch  der  Ägri- 
knltnrchemie.  5.  Anfl.  1901.  Heidelberg.  Grebe,  Gebirgskunde,  Bodenkunde  nnd  Klima- 
Idire.     4.  Aafl,  188(!.  Berlin.     Kam  an  n,  Forstl.  Bodenkunde  nnd  Standortalehre.    Berlin. 

AiiBeer  dieaen  eine  grössere  Anzahl  gelegentlich  angeführter  Werke,  namentlich 
ist  jedoch  die  neuere  Literatnr  niedergelegt  in  Zeitschriften ;  von  diesen  sind  (ausser 
den  forstlichen)  wichtig: 

Porschnngen  der  Agriknltnrphyslk,  heran^egeb.  durch  E.  Wollny.  Hei- 
delberg (eing^angen).  (Abgek. :  Forschg.  d.  Agriknltorphysik).  Die  landwirtschaft- 
lichen Versnchs-Stationen,  beraube«,  v.  F.  Nobbe.  Berlin  {Al^ek.;  Vers.- 
SUt.).  Jahresbericht  der  Agrikn  Iturcb  em  i  e.  Berlin.  Zentralblatt  för 
Agriknltorchemie.     Berlin.     L  an  d  w  i  r  t  seh  af  1 1.  Jahrbücher.     Berlin. 

Die  beiden  letzteren  Zeitschriften  geben  eine  Ueberaicbt  über  die  gesamten  landwirt- 
schaftlichen Arbeiten,  vernachlässigen  jedoch  sehr  häutig  die  forstlichen,  die  in  der  Regel  nur 
lehr  nngenQgend  mitgeteilt  oder  ganz  übergangen  werden. 

E  i  D 1  e  i  t  n  n  ^. 

§1.  Begriffe.  Der  Boden  (Ackerkrume,  Ackerboden  der  Landwirte)  ist 
die  oberste  Verwitterungsschicht  der  festen  Erdrinde,  nnter- 
mischt  mit  den  Besten  der  Pflanzen  nnd  Tiere,  welche  anfand 
in  derselben  leben. 

Die  Bodeolciinde  (Pedologie)  ist  die  Lehre  von  den  Eigenschaf- 
ten, der  Entstehung  und  Umbildung  des  Bodens. 

D i e  Standortslehre  umfasst  ausser  der  Bodenkunde  noch  die 
Abh&ngigkeit  der  Vegetation  von  Icliraa tischen  Verhältnissen, 
Bowie  von  der  Lage  nnd  dieWechselbeziehungen  zwischen  Boden 
and  Pflanze;  die  forstliche  Standortslehre  berücksichtigt  da- 
bei wesentlich  die  Entwickelang  der  Waldbäume. 

Die  Standortslehre  bant  sich  auf  einer  ganzen  Reihe  von  einzelnen  Hilfswissen- 
schaften anf.  In  erster  Linie  sind  hierbei  gewisse  Teile  der  Chemie,  Physik  und 
Pflanzenphysiologie  notwendig,  wozu  noch  Meteorologie  und  einzelne  Abschnitte  der 
Geologie  und  Mineralogie  liinzutreten.    Die  Mannigfaltigkeit  der  Grundlagen  bewirkt, 
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daas  der  Begriff  der  Stand ortslehre  vielfach  nicht  genügend  abgegrenzt  werden  kann, 
nnd  je  nach  der  Bedentnng,  welche  man  den  einzelnen  Disziplinen  einränmt,  wird  eine 
ganz  verschiedenartige  Behandlnng  bervoi^ehen.  So  giebt  es  Werke,  welche  die  Stand- 
ortslehre vom  meteorologischen,  bedenk  nnd  liehen  oder  pflanzenphysiologiechen  Stand- 
punkt ans  behandeln.  In  dem  folgenden  ist  zunächst  das  Hauptgewicht  auf  die  Boden- 
kunde gelegt. 

§2.  Allgemeines  Über  den  Boden.  Für  das  Verständnis  vieler  Vor- 
gänge im  Boden  ist  es  nützlich,  den  Boden  zunächst  als  etwas  Gegebenes  aufzufassen 
nnd  erst  spät-er  die  Bildnngsweise  desselben  zu  verfolgen.  Es  gilt  dies  für  alle  die- 
jenigen Eigenschaften,  die  in  erster  Linie  eine  Folge  der  physikalischen  Verteilung  und 
Lagerung  der  Bodenbestandteile  sind ,  wenn  auch  natürlich  die  chemische  Zusammen- 
setzung nicht  ganz  ausser  acht  gelassen  werden  darf. 

Der  Boden  ist  nie  einheitlich  zusammengesetzt.  Wohl  jede  pflanzen  tragende 
Bodenart  lässt  sich  durch  geeignete  Hilfsmittel  in  drei  Gmppen  von  Bestandteilen  zer- 
legen: in 

1)  Sand, 

2)  abschlämmbare  Teile, 

3)  humoae  Stoffe  (Hnmns), 

Vielfach  treten  hierzu  noch  gröbere  Gemengteile,  die  als  Kies,  Steine,  Pflanzen- 
wurzeln (nnzeraetzt)  nnterschieden  werden. 

Unter  Sand  versteht  man  alle  Bestandteile  einee  Bodens ,  die  sich  beim  Ver- 
teilen desselben  in  Wasser  rasch  absetzen  und  die  Grösse  eines  Mohnkemes  bis  zu  der 
eines  Hanfkomes  haben.  Die  chemische  oder  mineralogische  Zusammensetzung  dieser 
Körper  wird  erst  in  zweiter  Reihe  beröcksichtigt ,  indem  man  z.  B.  von  Qnarzsaud, 
Kalksand  spricht.  Der  verbreitetste  Bestandteil  des  Sandes  ist  der  Quarz,  wenn  der- 
selbe auch  nur  selten  die  Sande  ganz  allein  zusammensetzt,  welche  zumeist  sparsamer 
oder  häufiger  Körner  von  andern  Mineralien  oder  Gesteinen  einschliessen.  Dahin  ge- 
hören  z.  B.  die  „Spatsande"  des  nordischen  Diluvium,  die  eine  wechselnde  Menge  von 
FeldspatkÖmem ,  die  Glimmersande  des  Tertiär,  die  Glimm  erb  lattchen  enthalten,  in 
ihrer  Hanptmenge  jedoch  ans  Quarzsand  bestehen.  Dagegen  setzen  sich  die  Kalk-  und 
Dolomit«ande,  sowie  der  vulkanische  Sand  überwiegend  aus  Bruchstücken  der  betreffen- 
den Gesteine  zusammen. 

Abschlämmbare  Teile  sind  Bestandteile  des  Bodens,  welche  sich  lange 
im  Wasser  schwebend  erhalten;  daher  durch  Verteilen  des  Bodens  im  Wasser  und 
durch  Abschlämmen  von  dem  Sande  getrennt  werden  können.  Die  abschlämmbaren 
Teile  sind  die  Träger  vieler  der  wichtigsten  chemischen  nnd  physikalischen  Eigenschaften 
eines  Bodens. 

Die  abschlämmbaren  Teile  des  Bodens  bezeichnet  man  meist  als  „Rohthon".  Aus- 
ser Kaolin  (wasserhaltiges  Thonerdesilikat)  enthält  der  Eohthon  andere  wasserhaltige 
Silikate,  sowie  fein  zerriebene  Gesteinsmaesen ,  fein  verteilten  kohlensauren  Kalk,  Ei- 
senoxyd nnd  Eise noxydhyd rat.  Für  die  Bodenkunde  ist  es  dringend  notwendig,  die 
verschiedene  Zusammensetzung  der  ab  seh  lämmbaren  Teile  zn  berücksichtigen.  Es 
giebt  z.  B.  eine  in  Heidegebieten  nicht  seltene  Bodenschicht,  den  Heidelehra,  der  ganz 
tiberwiegend  aus  feinst  zerriebenem  Quarzmehl  besteht,  znm  grössten  Teil  abschlämm- 
bar ist  nnd  doch  nur  einen  ganz  geringen  Gehalt  an  Thon  besitzt. 

Unter  dem  Namen  Hnmns  werden  alle  Bodenbestandteile  zusammengefasst,  die 
aus  der  Verwesung  oder  Vei'modemng  der  Tier-  und  Pflanzenreste  hervorgehen.  Aach 
der  „Humus"  stellt  keinen  einheitlichen  Körper  dar,  sondern  bezeichnet  organische  Steffe 
in  den  verschiedensten  Stadien  der  Umwandlung.  Alle  sind  dunkel,  braun  bis  schwarz  ge- 
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tUrbt  und  sind  sich  in  ihren  Eigenschaften  mehr  oder  weniger  ähnlich.  Die  hnmose»  Stoffe 
bilden  die  Hauptmasse  der  „Hamosböden'  (Torf,  Moorboden),  linden  sich  in  den  übrigen 
Bodenarten  in  wechselnder  Menge  nnd  beeinfliiBsen  das  Verhalten  derselben  sehr  wesentlich. 
Die  drei  angegebenen  StofFgmppen  finden  sich  in  allen  fUr  das  Pflanzen wachstnm 
günstigen  Bodenarten.  Eine  geeignete  Mischnng  derselben  ist  wünschenswert;  ein 
Ueberwiegen  einzelner  hat  einen  Bücligang  des  Bodenwert«s  zur  Folge;  reine,  nn- 
fruchtbare  Sande,  zähe  für  die  Pflanzenwnrzel  fast  nndnrchdringliche  ThonbQden  nnd 
endlich  die  Hochmoore  mit  Ihrer  äimlichen  Flora  stellen  die  Grenzwerte  dar. 

I.  Bodenbildnng. 

Verwltteruiiff. 

Der  Boden  geht  ans  mechanischem  Zerfall  nnd  chemischer  Zersetzung  fester  Ge- 
Bteine  hervor.    Beide  Vorgange  bezeichnet  man  als  „Verwitterung". 

§3.  l)Der  Zerfall  der  Gesteine  (physikalische  Verwittemng}  wird 
namentlich  durch  Temperatnr Wechsel  und  durch  Sprengwirkungen  des  gefrierenden 
Wassers  verursacht. 

a.  Einwirkung  der  Temperatur.  Alle  Körper  dehnen  sich  bei  höherer 
Temperatur  ans  nnd  ziehen  sich  hei  niederer  Temperatnr  zusammen.  Sind  Felsen  oder 
auch  Gesteinsbrnchstiicke  in  ihren  einzelnen  Teilen  sehr  verschiedenen  Wärmegraden 
ausgesetzt,  so  kann  die  in  deif  einzelnen  Schichten  herrschende  Spannang  so  sehr  ge- 
steigert werden,  dass  ein  Zerspringen  herbeigeführt  wird.  In  den  wärmeren  Gegenden, 
namentlich  in  solchen,  welche  grosse  Temperaturunterschiede  zwischen  Tag  und  Nacht 
aufzuweisen  haben,  wie  in  den  wasserarmen  Wüstengebieten,  macht  sich  diese  Erschei- 
nung sehr  merkbar.  So  beobachtete  man  in  Oberägypten,  bez.  den  benachbarten  Wüsten, 
nicht  selten,  dass  die  dort  verbreiteten  Feuersteine  mit  klingendem  Ton  zerspringen. 
In  jenen  Gegenden  wirkt  der  rasche  Wechsel  zwischen  W&rme  und  Kälte  zweifeltos 
bei  der  Zerbümmemng  der  Felsmassen  bedeutend  mit.  Anders  in  den  gemässigten 
Klimaten,  wo  nur  frei  hervorragende  und  steil  abstürzende  Felsmassen,  die  am  Tage 
der  Sonne  ausgesetzt  sind,  beeinflusst  werden.  Je  mehr  man  sich  den  Polen  nähert, 
um  so  gleichmässiger  gestalten  sich  für  längere  Zeitabschnitte  die  Temperatur  Verhält- 
nisse und  um  so  geringer  die  Wirkung  des  Wechsels  derselben. 

Ein  anderer  Vorgang  ist  dagegen  nicht  ohne  Bedeutung.  Es  ist  das  verschieden- 
aitige  Ansdehnnngsvermögen  der  Mineralien  bei  Temperatur  Veränderungen.  Sind  die 
Mineralien  im  krystallisierten  Zustande  vorhanden,  wie  dies  in  Gesteinen  meist  der 
Fall,  so  tritt  diese  Wirkung  nach  verschiedenen  Richtungen,  welche  den  krystallogra- 
phlschen  Axen  entsprechen,  in  wechselnder  Grösse  auf  Als  Regel  gilt  hierbei,  dass 
gleichwertige  Axen  die  gleiche,  nngleichwertige  Axen  verschiedene  Ansdehnungskoefü- 
zieuten  haben.  Dementsprechend  ist  die  Volumveränderong  durch  wechselnde  Tempe- 
ratur bei  den  regulären  Körpern  nach  allen  Richtungen  gleichmassig;  bei  quadratischen 
nnd  hexagonal  krystallisierenden  nach  zwei,  bei  allen  andern  nach  drei  Richtungen 
verschieden.  Sind  die  Grössenunterschiede  bei  den  in  der  Katnr  vorkommenden  Schwan- 
kungen des  Wärmegrades  auch  gering,  so  lockern  sie  doch  den  festen  Zusammenhang 
der  Gesteine.  Wahrscheinlich  ist  es  hierauf  zurückzuführen,  dass  die  Verwitterung  nm 
so  energischer  vorschreitet,  je  grobkörniger  die  einzelnen  Mineralien  im  Gestein  aus- 
gebildet sind.  Bei  grösseren  Krystallen  wird  sich  naturgemäss  die  Volumänderung 
stärker  bemerkbar  machen,  als  bei  feinkörnigen  Gesteinen.  Es  gilt  dies  auch  von  sol- 
chen, welche  einheitlich  zusammengesetzt  sind,  da  regulär  krystallisierende  Mineralien 
nur  wenig  an  der  Zusammensetzung  der  verbreiteten  Gesteine  Teil  nehmen. 
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Eine  gewichtige  Bolle  bei  der  Zerträmmernn^  der  Hiseralbestandteite  spielen 
wahrscheinlich  noch  die  mikroBkopiachen  Einschlüsse,  namentlich  die  Gta-  and  Flüssig- 
keitsei nechlusse,  sowie  die  Struktur  der  Gesteine,  ünregelmässige  Umgrenzungen,  Ein- 
nnd  Dnrchwachsungen  der  einzelnen  Krystalle  sind  bei  kSmigen  Gest^en  die  B^et, 
bei  anderen  hSnüg.  Bei  wechselnden  Temperaturen  ond  dem  grossen  AaedehniuigB- 
koeffizient  der  Gase  (j^),  sowie  bei  den  Volnm Veränderungen,  welche  die  eingeschlosse- 
nen Flüssigkeiten,  die  grossenteils  dem  Wasser  angehören,  beim  Gefrieren  erleiden, 
kann  man  die  zersprengende  Wirkung  derselben  sicher  als  bedentnngsvol!  betrachten. 
Es  ist  vielleicht  hierauf  mit  znrückznfiihren,  dass  die  FlüssigkeitBeinschltisse  in  schwer 
spaltbaren  nnd  wenig  angreifbaren  Mineralien,  wie  z.  B,  Qnarz  allgemein  verbreitet 
sind,  während  sie  in  andern,  wie  den  Feldspaten,  zn  den  gr9s»ten  Seltenheiten  ge- 
hören nnd  meist  dnrch  Gasporen  ersetzt  sind. 

Grössere  fremde  Einschlüsse,  sowie  die  Einstülpungen  der  Gesteinsmasse,  die  in 
ansgeschiedene  Krystalle  hineinragen,  werden  namentlich  durch  die  Volnmverändemngen 
wirksam  sein,  welche  bei  der  Verwittemng  eintreten. 

b.  Wirkung  des  gefrierenden  Wassers.  Die  Volnmznnahme des  Wassers 
bei  seinem  Uebergang  in  den  festen  Aggregatznstand  ist  beträchtlich  ond  beträgt 
ziemlich  genau  V"  (spez.  Gew.  des  Wassers  hei  +4*^1;  bei  0" 33 0,99988 ;  spez. 
Gew.  des  Eises  bei  0"^0,91674);  also  Volnmznnahme  1^1.102). 

Die  Sprengwirkung  des  gefrierenden  Wassers  wird  dorch  die  PorosiKlt  der  Ge- 
steine gesteigert.  Auch  die  festesten  Gebirgsarten  sind  von  einem  Netz  feinster  Spalten 
nnd  Hohlräume  durchzogen,  welche  dem  Wasser  den  Eintritt  gestatten.  Besondere 
auff!illig  wird  die  Wirkung,  wenn  in  grösseren  Spalt«n  sich  tropfbardüssiges  Wasser 
angesammelt  hat,  oder  abgestorbene  Wurzeln  sich  voll  Wasser  sangen;  das  gebildete 
Eis  wirkt  dann  nach  Art  eines  Keils  und  kann  mächtige  Blöcke  absprengen.  Senft 
teilt  hiervon  Beispiele  mit  (Senft,  Forstliche  Bodenkunde  S.  143).  Gesteine,  deren 
Zersetzung  schon  weiter  vorgeschritten  ist,  sind  ganz  von  Wasseradern  durchzogen, 
beim  Gefrieren  treiben  diese  die  einzelnen  Bruchstücke  auseinander  und  nach  dem  Auf- 
tauen kann  das  ganze,  vorher  noch  feste  Gesteinsstiick  in  Gmss  zerfallen.  Vorzügliche 
Beispiele  für  die  Wirkung  des  Frostes  geben  z.  B.  poröse  Ziegelsteine,  die  Im  feuchten 
Zustande  lungere  Zeit  dem  Frost  ausgesetzt  waren. 

§  4.  2)  Die  lösende  Wirkung  des  Wassers.  Sowenig  es  Gesteine  giebt, 
die  für  Wasser  gflnzlich  undnrchdringlicli  sind,  ebensowenig  giebt  es  völlig  unlösliche 
Stoffe.  Die  Verbindungen,  in  denen  der  Chemiker  bei  der  Analyse  die  Stoffe  abscheidet 
und  zur  Wägung  bringt,  bezeichnet  man  oft  als  nnlöslich,  tatsächlich  sind  sie  nur  sehr 
schwer  löslich. 

Aach  die  scheinbar  ganz  anangreifbaren  Stoffe,  wie  Quarz,  finden  sich  nicht  selt«Q 
mit  zeifressener  Oberdäche  und  geben  so  den  Beweis,  dass  ein  Lösungsmittel  einge- 
wirkt hat.  Auch  die  Tatsache,  dass  Mineralien  in  den  Formen  anderer  Mineralarten 
vorkommen  (P  s  e  u  d  0  m  0  r  p  h  0  s  e  n),  aus  denen  sie  hervorgegangen  sind,  zeigt,  dass 
kein  fester  Stoff  völlig  unangreifbar  oder  unveränderlich  ist.  Vielfach  haben  in  solchen 
Fällen  allerdings  verdünnte  Salzlösungen  eingewirkt,  wie  ja  völlig  reines  Wasser  in 
der  Erdkruste  überhaupt  nicht  anzutreffen  Ist,  aber  auch  schon  die  lösende  Kraft  des 
Wassers  genügt,  namentlich  im  kohlensäurehaltigen  Zustande,  bedeutsame  Veränderungen 
hervorzubringen . 

Als  leicht  löslich  ist  namentlich  der  Gips  anzuführen,  welcher  sich  in  etwa  400 
Tl.  Wasser  auflöst.  Femer  sind  in  kohlensänrehaltigeni  Wasser  die  Karbonate  des  Kalkes, 
der  Magnesia  nnd  des  Eisenoxydules  auflöslich.  Die  Menge,  welche  aufgenommen  wird, 
hängt  ab  von  dem  Kohlensäuregehalt  des  Wassers,  von  der  Zeitdauer  der  Einwirkung 
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nod  von  der  Beschaffenheit  der  OeBteinsoberfläche.  Die  mehr  oder  weniger  feine  Ver- 
teilung und  die  Oberflächenbescliaffenheit  ist  von  grosser  Bedentnng.  Je  ebener, 
glätter  nnd  gleichmfisBiger  die  Oberfläche  einee  Qesteines  ist,  am  bo  schwieriger  ver- 
mag das  Wasser  einzudrio^en  and  om  so  rascher  läaft  es  ab,  ohne  Stoffe  aufnehmen 
za  können.  Die  Technik  macht  tiebraach  von  dieser  Erfahrung,  indem  sie  Denlunäler, 
Sänlen  nnd  dergl,  pobert.  Nicht  nur  das  Aussehen  wird  dadurch  günstiger,  son- 
dern anch  die  Haltbarkeit  wird  bedeutend  erhöht.  Wie  sehr  der  Angriff  der  Atmo- 
sphärilien durch  die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  beetnflnsst  wird,  zeigt  ein  Versnch 
von  Pfalf,  der  eine  geschliffene  Platte  von  Solenhofer  Schiefer  der  Einwirkung  des 
Begens  aussetzte.  Nach  zwei  Jahren  betmg  der  Gewichtsverlust  für  3500  Qnadrat- 
millimeter  nur  0.18  gr. ;  nach  drei  Jahren  schon  0.55  gr.  Die  Oberfläche  war  ganz 
ranh  geworden. 

In  grossartigeter  Weise  zeigt  sich  die  grösBere  Widerstand afUhigkeit  polierter 
Felsen  in  den  Gebieten,  welche  früher  von  Gletschern  bedeckt  waren.  Im  skandina- 
vischen Norden,  in  den  Alpen  nnd  an  anderen  Orten  finden  sich  sog.  Rnndhücker, 
dnrch  Eis  gerundete  Hügel,  die  noch  jetzt,  nach  Jahrtausenden,  durch  die  Verwitterung 
fast  uuangegriffen,  ihre  durch  Eis  geglättete  Oberfläche  erhalten  haben. 

Durch  die  lösende  Wirkung  des  Wassers  kUnnen  ganze  Schichten  weggeführt 
werden.  Erfahrungsmässig  sind  jedoch  einzelne  Teile  eines  Gesteines,  auch  bei  gleicher 
chemischer  ZasammeuBetzung ,  schwieriger  löslich,  sie  ragen  als  Ecken  und  Adern 
hervor.  Im  Hochgebirge  ist  oft  infolge  jener  verschiedenartigen  Löslichkeit  die 
Oberfläche  von  Eslkgesteinen  von  hervorragenden  Rippen  und  Rauten  bedeckt:  Schrat- 
ten oder  Karrenfelder.  fVergl.  Heim,  Die  Verwitterong  im  Gebirge,  Basel  1879.) 
Anf  ungleiche  Löslichkeit  im  kleinsten  Massstabe  ist  wobl  auch  die  Bildung  von  Ealk- 
nnd  Dolomitaand  bei  den  reineren  Kalksteinen  und  Dolomiten  zurückzuführen. 

Sind  iüslichen  Gesteinen  andere  Bestandteile  beigemischt,  so  bleiben  diese  zurück; 
es  können  so  z.  B.  schwere  Thonboden  aas  Katkgesteinen  hervorheben. 

I  5.  3)  Die  Zersetzang  der  Gesteine  (chemische  Verwitterung; 
Verwitternng  im  engeren  Sinne}.  Zersetzung  der  Gesteine  mit  Umwandlung  ihres  che- 
mischen Bestandes  werden  in  der  Natnr  dnrch  den  Sauerstoff  der  Luft,  femer  durch 
Wasser,  welches  Eobtens&ure  nnd  organische,  als  Hnmussäuren  bezeichnete  Verbindungen 
gelöst  enthält,  verursacht.  .Man  bezeichnet  diesen  Vorgang  als  einfache  Verwit- 
ternng. Bei  diesem  Vorgange  werden  Salze  gebildet,  welche  ebenfalls  chemische 
Umsetzungen  veranlassen  nnd  deren  Wirkungen  man  als  komplizierte  Verwit- 
tern a  g  bezeichnet. 

Die  Vorgänge  der  komplizierten  Verwitterung  sind  im  wesentlichen  übereinstim- 
mend mit  den  Wirkungen  der  „Absorption"  der  Böden. 

Alle  Verwitterungsprozesse  verlaufen  rascher  Ijei  höherer  Temperatur.  Man  kann 
in  grossem  Durchschnitt  annehmen,  dass  bei  einer  Erhöhung  der  Temperatur  um  10° 
die  Geschwindigkeit  chemischer  Umsetzungen  in  Lösungen  verdoppelt  wird. 

In  der  Natur  zeigen  die  arktischen  Klimate  nur  sehr  wenig  chemische  Verände- 
nit^en  der  Gesteine,  während  in  den  Tropen  ausserordentlich  mächtige  Verwittemngs- 
schlchten  vorhanden  sind. 

Der  Sanerstoff  ist  bei  den  Verwitterungserscheinangen  der  Gesteine  durch 
die  Oxydation  des  Eisenoxyduls  nnd  des  Schwefeleisens  beteiligt.  Weitaus  die  meisten 
Element«  finden  sich  in  völlig  oxydiertem  Zustande,  vermögen  daher  nicht  mehr  Sauer- 
stoff aufzonehmen.  In  den  Hornblenden,  Augiten  und  vielen  anderen  Mineralien  sind 
dagegen  Oxydul  Verbindungen  des  Eisens  reichlich  vorhanden,  und  ist  die  Ueberfühmng 
derselben  in  die  Oxyde  ein  wesentlicher  Teil  der  Verwitternng. 
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Bedeutsamer  ist  die  Einwirlcnng  des  SanerstofTs  bei  der  Honinsbildang.  Je 
nach  Gegenwart  oder  Abwesenheit  des  SanerstofTa  verlauft  die  Zenetinng  der  organi- 
schen Abftlle  verschieden.  Znmal  die  Bildong  der  HamaBBftaren  wird  dnrcb  Hangel 
an  Sauerstoff  gefördert. 

Das  Wasser  im  reinen  Znstande  ttbt  eine  ganze  Reibe  chemischer  Zersetzungen 
ans.    Namentlich  ist  die  Einwirkung  anf  AtkalislHkate  hervorzuheben. 

Nichts  ist  geeigneter,  den  Unterschied  zwischen  löslichen  und  angreifbaren 
Mineralsubstanzen  zo  erklären ,  als  die  Einwirkung  des  Wassers  anf  ein  lösliches  Ue- 
stein,  etwa  auf  Gips,  nnd  die  anf  ein  zersetzbares,  wie  z.  B.  Feldspat. 

R.  Müller  (Tschermak,  Mineral.  Mitteil.  1877.  S.  31}  behandelte  reinen  Kali- 
feldspat (Adniar)  während  sieben  Wochen  mit  Wasser.  Die  Zasamniensetzung  des 
Feldspates  (angewendet  10.07  gr)  sowie  die  gelöste  Menge  und  die  prozentische  Lös- 
licbkeit  der  einzelnen  Stoffe  mag  hier  folgen. 

gelöste  Menge    prozentische  Löslichkeit 
SiO,        65.24        0.0102  0.0156 

A1,0,       18.15        0.0025  0.0137 

CaO  1.28  Spur  — 

K,0         14.96        0.0204  0.137 

Es  war  also  0.328''/o  des  anice wendeten  Feldspates  in  lilsliche  Form  übergefdhrt, 
jedoch  zehnmal  mehr  Kali  als  Kieselsänre  aufgenommen  woi'den.  Es  hatte  sich  ein 
Alkalisilikat  gebildet,  welches  etwas  Thonerde  in  T>ösnng  erhielt. 

Noch  energischer  wirkt  Wasser  auf  Natriomsilikate  ein,  während  die  Kieselsftnre- 
verbindnngen  der  alkalischen  Erden  (Ca,  Mg)  nnd  des  Eisens  nur  unter  gleichzeitiger 
Mitwirkung  von  Kohlensaure  stärker  zersetzt  werden. 

Aus  diesem  Beispiele  geht  bevor,  dass  auch  das  chemisch  reine  Wasser,  welches 
man  gewohnt  ist  als  einen  „indifferenten"  Körper  zn  betrachten,  ganz  bedeutende  che- 
mische Wirkungen  auszuüben  vermag. 

Kohlensäure  oder  richtiger  kohlensäurehaltiges  Wasser  wirkt 
zersetzend  anf  Silikate  ein;  zumal  Mi neral arten ,  welche  alkalische  Erden  nnd  Eisen- 
oxydul enthalten,  werden  leicht  angegriffen.  Hierbei  werden  lösliche  kohlensaure  und 
kieselsaure  Salze  gebildet,  während  ein  Teil  des  ursprünglichen  Minerals  als  wasser- 
haltige Silikate  zurückbleibt. 

Tjcielich  sind  Alkalisüikat«,  Karbonate  des  Kalkes,  der  Magnesia  und  des  Eisen- 
oxyduls  sowie  wasserhaltige  Kieselsäure.  Unlöslich  sind  wa.sBerh altige  Silikate  der 
Thonerde  nnd  des  Eisenoxydes.  Vorhandener  Kalk  wird  in  der  Regel  in  Karbonat 
Übergeführt;  zara  Teil  geschieht  dies  anch  bei  der  Magnesia,  obgleich  vielfach  anch 
Magnesiasilikate  entstehen. 

Wasserhaltige  Kalksilikate  werden  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser  leicht  zer- 
setzt, entsprechende  Magnesiasilikate  nur  wenig  angegriffen ;  sie  sind  daher  häufig  vor- 
kommende Minerale  (Chlorit,  Talk  u.  and.). 

Der  Vorgang  der  Silikat- Verwitterung  ist  zu  bezeichnen  als:  Zerlegung  der 
Mineralarten  durch  in  Wasser  gelöste  Kohlensäure  (nnd  Humus- 
sänren)  unter  Wasseranfnahme  in  einen  löslichen  und  einen  unlöslichen 
Teil.    Der  erstere  wird  meist  weggeführt,  der  letztere  bleibt  zurück. 

Die  hauptsächlichsten  Produkte  der  Verwitterung  sind  wasserhaltige  kieselsaure 
Verbindungen  der  Thonerde,  des  Eisenoxyds  nnd  der  Magnesia  als  Biickstand;  freie 
Kieselsänre,  kieselsaure  und  kohlensaure  Salze  der  Alkalien,  kohlensaure  Salze  des  Kal- 
kes, der  Magnesia  nnd  des  Eisenuxydnls  als  lösliche  Verbindungen. 

Hei  Gegenwart  von  SanerstofT,  also  bei  Luftzutritt,  kann  kohlensaures  Eisenoxydol 


,y  Google 


Die  Bodenbildnng.     §  ß.  100 

nur  zeitweise  auftreten,  es  wird  aich  raech  in  Eisenuxyd  bez.  dessen  Verbindangen  um- 
wandeln. Der  Rückstand  der  Zersetzung  van  Silikaten  an  der  ErduberfltLclie  bilden 
die  mannigfaltigen  Thone  von  weciiselnder,  meist  gelber,  branner  oder  roter  Färbung. 

Es  ist  natürlich  nicht  notwendig,  daas  die  Wegfübrung  der  bei  der  S'erwittemng 
gebildeten  löslichen  Stoffe  sofort  geschielit;  bäaÜg  bedarf  es  dazn  grösserer  Wasser- 
mengen,  als  ünr  Verfiigimg  stehen,  und  erfolgt  dann  zunächst  eine  Ausscheidung  der 
neogebildeten  Stoffe,  die  gelegentlich  in  den  ki7BtalliHierten  Znstand  übergehen  nnd 
dann  oft  dauernd  der  Einwirkung  des  Wassers  standhalten.  Dahin  gehört  die  Ab- 
scbeidnng  der  Kieselsäure  als  Quarz,  der  als  sekundäre  Bildung  sehr  oft  im  Dünnschliff 
beobachtet  werden  kann,  während  Erystalle  von  Kalkspat  trüber  oder  später  doch 
zur  Lösang  kommen.  Die  letzteren  linden  sich  namentlich  in  Gesteinen,  die  reich  an 
Kai hfeld spaten  (bez.  Labrador)  and  an  Augit  sind.  So  kann  man  z.  B.  vielfach  schwach 
zersetzten  dichten  Diabas  von  dichten  dioritischen  Gesteinen  durch  den  Gebalt  an  Kalk- 
spat unterscheiden  (bez.  durch  das  Aufbrausen  bei  Aufgiessen  von  Salzsänre). 

So  einfach  sich  die  Vorgänge  der  einfachen  Verwitterung  ancb  in  ihrem  Endzn- 
stand darstellen,  so  mannigfach  sind  die  Zwischenprodukte.  Zurzeit  kann  man  nur 
angeben,  dass  von  diesen  wahrscheinlich  eine  grosse  Zahl  gebildet  wird,  wenn  auch 
eine  Trennung  derselben  noch  nicht  möglich  ist.  Diese  Körper  werden  nun  noch  ans- 
serordentlich  verschiedenartig  durch  die  Vorgänge  der  komplizierten  Verwitterung,  also 
durch  die  Einwirkung  der  entstandenen  Salze  aufeinander  und  auf  die  Bestandteile  des 
Rückstandes  beeinflnsst.  Nur  wenige  der  wichtigsten  bisher  erkannten  Umsetzungen 
können  hier  berührt  werden.     (Vergl.  Bischof,  Lehrb.  d.  ehem.  Geolog.  1.  S.  43). 

Bei  der  Verwitterung  entstehen  namentlich  kieselsaure  und  kohlensaure  Alkalien, 
Karbonate  des  Kalk,  der  Magnesia  und  des  Eisenoxydnls.  Ausserdem  führen  fast  alle 
Bodenarten  geringe  oder  reichlichere  Mengen  von  löslichem  schwefelsaurem  Kalk. 

a)  Kieselsanre  Alkalien  zersetzten  die  Sulfate  und  Chloride  der  alkalischen  Erden. 

b)  Kalisilikat  wird  durch  Eisenoxyd  nnd  Thonerde  die  Kieselsäure  entzogen  nnd 
Alkali  freigemacht.  Das  freie  Alkali  kann  Thon  lösen  und  so  zu  dessen  WegfUhmng 
Veranlassung  geben,  obwohl  sonst  die  Thonerde  der  am  schwierigsten  bewegliche  Be- 
standteil des  Bodens  ist. 

c)  Kohlensaure  Alkalien  zersetzen  Kalksilikat,  nicht  aber  Magnesia rasilikat. 

d)  Gelöster  kohlensaurer  Kalk  CaH,(CO,),  nnd  Kalisilikat  liefern  unter  Freiwer- 
den der  Kieselsäure  Karbonate  von  Kalk  nnd  Kall. 

§  6.  4)  Organische  Stoffe  nnd  deren  Einwirkung.  Ausser  den  an- 
organischen Stoffen  üben  auch  die  sich  zersetzenden  organischen  Reste  eine  bedeutsame 
Tätigkeit,  welche  die  Verwitterung  stark  befördert.  Namentlich  sind  es  die  freien 
„Humussäuren"  sowie  die  leicht  löslichen  hmnnssauren  Alkalien,  welche  angreifend  auf 
die  Gesteine  einwirken.  Kaum  ein  Teil  der  Bodenkunde  hat  so  wenig  Förderung  ge- 
fanden als  dieser  Punkt.    Das  darüber  Bekannte  lässt  sich  in  dem  folgenden  zusam- 


Die  wichtigste  lösliche  organische  Säure  des  Bodens  ist  die  Quellsänre  (Cren- 
säure;  deren  Salze  :^  Crenate),  welche  mit  allen  im  Boden  vorkommenden  Metallen, 
ausser  Thonerde  bez.  Eisenoxyd,  lösliche  Verbindungen  bildet. 

Ferner  sind  die  dunkel  gefärbten,  chemisch  noch  nicht  deünlerbaren  ,Humns- 
säuren'  wirksame  Bodenbestandteile,  die  mit  Alkalien  lösliche  Verbindungen  geben, 
während  die  Salze  der  alkalischen  Erden  unlöslich  zu  sein  scheinen. 

Iro  Boden  können  ferner  noch  zahlreiche  andere  organische  Sänren  vorkommen 
(Essigsäure,  Ameisensäure,  Buttersäure,  Milchsäure  u.  s.  w).  Die  meisten  der  löslichen  Sän- 
ren scheinen  durch  die Lebenstätigkeit  niedeier  ürganismen  (Bakterien)  gebildet  zu  werden. 
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Viele  organische  Stoffe  des  Bociena  verbinden  sich  leicht  mit  Sauerstoff;  sie  wir- 
ken reduzierend  und  vermögen  Eisenoxyd  in  Oxydnl  überzufuhren,  dessen  Verbindungen 
gelöst  und  ansgewascben  werden. 

Das  Hanptprodakt  der  Verwitterung  durch  Huinnseänren  ist  Kaolin  (Kaolinit; 
wasserhaltiges  Thonerdesilikat).  Durch  Einwirkung  der  Humussäuren  entstandene  Bo- 
denarten zeichnen  sich  daher  durch  helle,  weissliche  Färbung  ans  (Unterschied  von  den 
durch  Kohlensäure  verwitterten  Böden). 

Die  Verwitterung  durch  Humussänren  ist  weit  verbreitet  und  überwiegt  in  den 
kühlen  und  regenreichen  Gebieten  die  durch  Kohlensäure. 

Als  Regel  kann  femer  gelten,  dass  bei  Gegenwart  von  reichlichen  Mengen  der 
alkalischen  Erden,  namentlich  des  Kalkes,  überwiegend  nnlöaliche  Verbindungen  gebildet 
werden  nnd  die  Einwirkung  der  humosen  Stoffe  gering  ist. 

In  Bodenarten,  die  wenig  Kalk,  dagegen  viel  Kali  oder  Natron  enthalten,  bilden 
sich  dagegen  lösliche  buiunssanre  Alkalien,  oder  in  armen  Bodenarten  finden  sich 
freie  lösliche  Hnmussäuren,  Die  Bodengewässer  in  Ueidegebieten  zeigen  oft  bis  in 
grosse  Tiefe  saure  Reaktion.  Diese  homosen  Lösungen  wirken  stark  lösend  und  an- 
greifend auf  die  MineralstofFe  des  Bodens.  Senft,  der  diese  Punkte  noch  am  aus- 
führlichsten berührt,  schreibt  namentlich  dem  humussänren  Ammoniak  eine  starke  lö- 
sende Wirkung  zn  (Senft,  Gesteins-  u.  Bodenkunde  2.  Aufl.  S.  331);  er  fand,  dass 
die  Silikate  der  Alkalien  nnd  der  Magnesia,  die  Sulfate  des  Kalkes  und  des  Strontiums, 
die  Phosphat-e  von  Kalk  nnd  Eiaen,   durch  jenes  Salz  in  Lösung  Übergeführt  werden. 

Tatsächlicli  tinden  sich  die  obersten  Schichten  solcher  Erdarten,  namentlich  der 
Sande,  die  wenig  alkalische  Erden  enthalten,  oft  bis  in  erhebliche  Tiefe  ausgebleicht 
und  durch  Auswaschung  an  Hineralstoffen  erschöpft. 

§  7.  5)  Die  Absätze  aus  verwitternden  Gesteinen,  unmittelbar  an 
die  Wirkungen  der  Verwitterung  müssen  die  Absätze  angeschlossen  werden,  die  sich 
Bo  vielfach  in  Gesteinen,  wie  auch  in  Bodenschichten  tinden.  Man  mnss  dabei  nach 
dem  Vorkommen  die  durch  chemische  Reaktionen  bewirkten  Ansfällungen 
nnd  die  Konkretionen  unterscheiden.  Beide  Formen  gehen  vielfach  ineinander 
iiber,  unterscheiden  sich  aber  namentlich  durch  ihre  Ablagerungsweise. 

Unter  Ansfällungen  sind  hier  alle  Bildungen  verstanden,  welche  aus  gelösten 
StofTen  hervorgehen,  die  durch  irgend  eine  chemische,  zuweilen  auch  wohl  physikalische 
Ursache  oder  Reaktion  in  unlöslichen  Zustand  übei^eführt  werden.  Die  Abacheidung 
kann  daher  an  verschiedenen  Stellen  erfolgen,  wird  sich  aber  zumeist  achichtenartig 
über  grössere  oder  kleinere  Flächen  erstrecken,  je  nach  dem  Vorhandensein  der  wirk- 
samen Substanzen. 

Die  Konkretion')  dagegen  setzt  ebenfalls  eine  Ansscheidung  aus  gelösten 
Stoffen  voraus  (nur  selten  wird  eine  mechanische  Verschweniniung  Konkretionen  bilden 
können),  verlangt  aber  gleichzeitig  ein  inniges  Zusammentagern  der  gleichartigen  Teile. 
Ea  treten  also  bei  der  Bildung  der  Konkretionen  Kohäsionskräfte  in  Wirkung,  welche 
immer  Gleiches  zu  Gleichem  hinznfügen  nnd  so  ein  allmähliches  Wachsen  der  Abschei- 
dung von  innen  nach  ansäen  herbeiführen.  Dementsprechend  ist  die  Form  der  Konkre- 
tion in  der  Regel  eine  mehr  oder  weniger  linsenförmige  oder  der  Kugelgestalt  genäherte 
(Lösspuppen,  Markasitknollen  n.  dergl.). 


1)  Die  Geologie  unterscheidet  noch  Sekretionen,  deren  Bildungsweise  von  den  Kon- 
ki'etionen  dadurch  abweicht,  dass  die  Abacheidung  von  aussen  nach  innen  fortschreitet  (Achat- 
mandeln gegenüber  den  Lüsskindcben),  Die  Vorgänge  der  Ahscheidnng  sind  jedoch  völlig 
gleich  und  können  hier  zusammcngefasst  werden. 
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Ansföllnngeii  können  in  Konkretionen  übergehen,  indem  die  ansgefSllten  Körper 
in  innige  Bertthrnng  gelangen  und  KohäsionBkr&fte  eine  Za:jamnien1agemng  lierbeittihren. 
Die  meisten  Lager  von  Kaseneisenst^in  sind  wohl  dnrcb  Ansfällung  von  Eisenoxydnl- 
salzen  bei  deren  Oxydation  gebildet.  Die  abgescbiedenen  Massen  lagern  sich  jedoch 
zusammen  nnd  werden  in  eine  feste ,  steinartige  Masse  übergeführt.  Die  Raseneisen- 
erze gehören  so,  trotz  ihrer  Entstehung,  wohl  zweifellos  zn  den  Konkretionen,  wofür 
auch  die  weitverbreitete  kugelige  Gestalt  derselben  spricht. 

Im  allgemeinen  sind  im  Boden  grössere,  dnrcb  Ansfällnng,  ohne  Konkretionsbil- 
dung, entstandene  Massen  selten.  Wahrscheinlich  sind  denselben  die  im  Moorboden 
weit  verbreitet  vorkommenden  kohlensauren  Kalke,  die  Moormergel  oder  Alm 
genannten  Bildungen  zuzuzählen;  ausserdem  (nach  der  Helnnog  des  Verfassers)  der 
ürtstein. 

Das  Auftreten  von  Konkretionen  in  den  oberen  Erdschichten,  namentlich  im  Bo- 
den, ist  vielfach  äbersehen  worden.  Es  ist  ein  Verdienst  von  Emeis  (waldbauliche 
Forschni^en.  Berlin  187&  und  viele  spätere  Arbeiten  in  der  allg.  Forste  u.  Jagdztg. ; 
Zeitschr.  f.  Heideknitnr)  hierauf  nachdrücklich  hingewiesen  nnd  so  die  Bodenkunde 
wesentlich  gefördert  zu  haben. 

Im  folgenden  werden  die  wichtigsten  Absätze  nach  ihrer  chemischen  Beschaffen- 
heit kurz  besprochen  werden  nnd  wird  die  Entstehung  soweit  tnnlich  berührt  werden. 
Als  allgemeine  Regel  gilt,  dass  Stoffe,  welche  sich  (meist  unter  Hitwlrkung  chemischer 
Reaktionen]  aus  einer  Lüanng  abgeschieden  haben,  nicht  auch  als  solche  in  derselben 
lüslich  zn  sein  brauchen. 

Karbonate.  Zn  den  verbreiteteten  und  wichtigsten  Absätzen  gehören  die  der 
Karbonate  des  Kalkes  und  der  Magnesia,  weniger  des  Eisenoxyduls. 

Kohlensaures  Calcium,  am  häufigsten  als  Kalkspat,  seltener  als 
Aragonit,  findet  sich  vielfach  auf  (rängen  und  in  Hohlräumen  der  Gesteine.  Ab- 
Bcheidnngen,  in  denen  oft  beide  Formen  der  Karbonates  vorkommen,  sind  Tropfsteine, 
Kalksinter  und  Kalktnffe. 

Die  Tropfsteine  bilden  sich  in  Höhlen  der  Kalkgesteine.  Die  langsame  Ver- 
dunstung des  Wassers  veranlasst  die  Abscheidung  des  gelösten  Kalkes. 

Kalksinter,  scheidet  sich  Überwiegend  aus  dem  gelösten  Kalke  heisser  Quellen 
aus  und  wird  oft  in  Form  znsammengelagerter  gerundeter  Kömer  gebildet,  Rogen- 
oder Erbsenstein,  oolithischer  Kalk.  Namentlich  die  Sinterbildnngen  der  Karls- 
bader Quellen  sind  bekannt  (Sprudelstein).  Bodenkundlich  treten  die  Kalksinter  znräck. 
Dieselben  enthalten  zumeist  noch  andere  Karbonate  (Fe,  Mg,  Mn)  sowie  Oxyde  von 
Eisen  und  Silikate  beigemischt. 

Kalktuffe  sind  von  grösserer  Wichtigkeit.  Sie  bilden  sich  unter  Mitwirkung 
von  Pflanzen,  die  den  kalkhaltigen  Gewässern  Kohlensäure  entziehen  und  so  den  Kalk 
zum  Absetzen  bringen.  Die  Kalktuffe  erscheinen  als  ein  unter  einander  verkittetes  In- 
krustat  von  Halmen,  Blättern  und  Moosen.  Diese  Tuffe  bilden  sich  noch  fortwährend 
nnd  bedecken  oft  erhebliche  Flächen. 

Als  „Kalksammler"  sind  von  Wichtigkeit  die  verschiedenen  Arten  von  Ohara,  die 
oft  bis  ZOT  Hälfte  der  Trockensubstanz  aus  Kalkkarbonat  bestehen.  Femer  einzelne 
Uoosarten,  die  infolge  des  lebhaften  Spitzen  Wachstums  oft  in  den  unteren  Lagen  schon 
dicht  von  Kalktnff  nn^eben  sind,  während  sie  an  der  Uberfläche  weiter  grünen.  Wässer 
mit  relativ  geringem  Kalkgehalt  (oft  nur  0,03Vd)  vermögen  nnter  Mithilfe  der  Pflanzen 
Kalktnff  zn  bilden. 

Hoormergel,  Alm,  sind  feinerdige,  weisse  oder  grau  gefärbte  Abscheidungen 
von  kohlensaurem  Kalk,   die  sich  in  Mooren  nnd  Torflagern  bilden.    Der  Moormei^^el 


,y  Google 


113  11,  Rnmann,  FoTaÜtche  Standortslehce. 

tritt  vielfach  nur  nesterweise  auf,  findet  sich  jedoch  ancb  in  ausgedehnteren  Schichten. 
Im  feacliteu  Zustande  breiig,  trocknet  er  entweder  za  weissen  kreideartigen  Uasaen, 
oder  zn  einem  feinkörnigen,  weissen  Sande  (so  der  „Alm",  der  nach  Sendtner  die  Grund- 
lage der  meisten  bayerischen  Moore  bildet.  Vegetat.-Verh.  Südbayerns  1864.  S.  123), 
seltener  zu  sehr  leichten,  fa^t  verfitzt  erscheinenden  zusammenhängenden  Schichten. 

Die  Entstehung  des  Moonnergels  ist  noch  dnnkel.  Viel  für  sich  hat  die  Annahme, 
dass  sich  organische  lösliche  Kalksalze  bilden,  die  später  oxydiert  werden  nnd  feinpnl- 
verigen  kohlensauren  Kalk  abscheiden. 

Lüsspuppen,  Lüsskindchen,  Uergelknaaern  nennt  man  im  Löss  and 
im  T)ilnvialmergel,  sowie  in  kalkhaltigen  Thonen  vorkommende  Konkretionen  von  koh- 
lensaurem Kalk,  von  dem  sie  130— 80°/o  enthalten.  Dieselben  sind  gerundet  oder  als 
flache  Scheiben  ausgebildet  and  erscheinen  durch  Verwachsen  mehrei-er  kugeligen  Bil- 
dungen oft  in  eigenartigen  Formen. 

Osteokolla.  Kalkinkmstate  von  Wurzeln,  die  sich  namentlich  im  trockenen, 
meist  flüchtigen  Sande  bilden  und  dem  Forstmann  nicht  selten  entgegentreten.  Es 
ist  beobachtet  worden,  dass  in  Diinensanden  abgestorbene  Wurzeln  völlig  mit  Kalk 
inkrustiert  waren,  so  dass  das  feinste  Worzelgefiecht  erhalten  blieb.  (Q.  Rose,  Zeitscbr. 
geol.  Ges.). 

Sulfate.  Gips  wird  vielfach  durch  Verdunstung  des  Lösungswassers  ausge- 
schieden. Künstlich  führt  man  dies  in  Gradierwerken  herbei,  wo  Gips  die  Hauptmasse 
der  Dornsteine  bildet. 

Kieselsäure  nnd  Silikate.  Kieselsäure  gehSrt  (als  Quarz)  anf  Gängen  und 
in  Geste inshohlräumen  (Chalcedon)  zu  den  verbrettetsten  Absätzen. 

An  der  Erdoberfläche  wird  Äbscheidung  amorpher  Kieselsäure,  namentlich  durch 
die  Diatomeen,  Algenarten  mit  kieselsänr  eh  altiger  Umhüllnng  veranlasst,  wel- 
che den  Polierschiefer,  Tripel  bilden.  Ans  heissen  kieselsäurehaltigen  Quellen 
.fcheidet  sich  der  Kieselsinter  durch  Verdampfen  des  Wassers,  sowie  unter  Mitwir- 
kung niederer  Organismen  aus  (nicht  bei  der  Abkühlung). 

Silikate  gehören  ebenfalls,  namentlich  im  wasserhaltigen  Znstande  als  Z  e  o- 
lithe,  zu  den  verbrei totsten  Absätzen.  Auch  in  Kalkgesteinen,  Tho n schiefem  n.  dergl. 
hat  man  Zeolithe  gefunden ;  Vorkommen,  die  insofern  von  Wichtigkeit  sind,  als  sie  der 
Anschauung,  daas  der  Erdboden  Zeolithe  enthält,  eine  Stütze  gewähren. 

Oxyde  und  Oxydhydrate.  Ausser  den  hierher  gehörigen  Mineralien  von 
vorwiegend  wissenschaftlichem  Interesse  sind  namentlich  die  Raseneisen-  nnd  Ockerbil- 
dangen  zn  nennen,  sowie  die  Verkittnngsmittel  der  eisenschüssigen  Sandsteine. 

Ocker,  Eisenocker  sind  pulverige  Abscheidnngen  von  Eisenoxydhydrat,  dem 
noch  Kalkkarbonat,  Thon  und  andere  Silikat«  beigemischt  sind.  Die  Ockerblldnng  er- 
folgt aus  eisenhaltigen  Quellen  durch  Oxydation  des  gelösten  kohlensauren  Eisenoxydnls, 
und  scheint  entweder  nur  in  bewegten  Wässeni  oder  solchen  mit  flachem  Wasserspiegel 
einzutreten. 

Raseneisenstein  besteht  vorwi^end  ans  Eisenoxydhydrat  mit  beigemischtem 
Sande,  Thon.  organischen  Stoffen,  die  alle  in  sehr  wechselnden  Mengen  auftreten. 
Kasenelsenstein  bildet  sich  namentlich  in  Torflagern  und  Mooren,  sowie  auf  dem  Gmnde 
der  Seen.  (Vei^l.  Senft,  Humus-,  Marsch-  nnd  Limonitbildungen.  Leipzig  1862; 
Stapf,  Zeitschr.  geol,  Ges.  Bd.  18.  S.  110  u.  Iß7.  1866).  In  vielen  Fällen  sind  bei 
der  Abscheidung  niedere  Organismen,  die  Eisenbakterien  (Crenotrix  u.  a.)  beteiligt. 

Der  Raseneisenstein  findet  sich  vielfach  in  kleineren  gerundeten  Konkretionen 
von  geringem  oder  ohne  jeden  Zusammenhang,  dann  bodenkundlich  von  geringerer  Be- 
deutung, oder  In  mächtigen,  testen  Bänken.  Die  letztere  Form  verhält  sich  den  Pflanzen 
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g^enäber  wie  eine  feste  Felsschicht.  Nor  Durchbrechung  derselben  und  Ableitung 
des  zn  reichlich  vorhandenen  Wassers  kann  eine  Kultur  solcher  Flächen  ermöglichen. 

§6.  6)  Die  Absätze  organischer  Stoffe.  Zn  diesen  gehört  in  erster 
Linie  der  Ortstein. 

Ortstein,  Branderde,  Fuchserde  ist  ein  durch  huuiose  Stoffe  verkitteter 
ßand,  der  sich  in  grosser  Ausdehnung  in  armen  Sandböden  findet.  Die  Verbreitungs- 
gebiete des  Ortsteins  sind  namentlich  die  KüstenUnder  der  Nord-  nnd  Ostsee,  sowie 
weite  Flächen  des  nordischen  Flachlandes.  Der  Ortstein  eothält  2— lü°/o  or^^anischer 
Stoffe,  welche  den  Sand  verkitten.  Erfahrungsmässig  sind  Bildungen  mit  8 — 10  nnd 
mehr  Prozent  organischer  Stoffe  weich,  leicht  zerreiblich  und  für  die  Wnrzeln  dnrch- 
driugbar;  sie  werden  Branderde  genannt.  Der  festere  Ortstein  kommt  in  zwei 
Abarten  vor,  einmal  brann  bis  schwarz,  mit  mittlerem  Gehalte  an  organischen  Stoffen, 
Bteioartig;  an  die  Laft  gebracht  zerfällt  er  in  ein  bis  zwei  Jahren  zn  eisern  braunen, 
später  weissen  Sande.  Anderseite  findet  sich  Ortstein  hellbraun  gefärbt  von  grös- 
serer Mächtigkeit,  geringerem  tiehalte  an  organischer  Snbstanz  (oft  nnr  1 — 2°/a)  nnd 
schwieriger  Verwitterharkeit.  Von  der  vorigen  Form  des  Ortsteins  unterscheidet  er 
sich  namentlich  noch  durch  die  grössere  Zähigkeit;  die  einzelnen  Kömer  sind  wie  in 
unander  verfilzt. 

Das  Vorkommen  des  Ortsteins  ist  ein  ganz  charakteristisches.  Unterhalb  der 
hnmosen  Bodenbedecknng  findet  sich  ein  schwach  hnmoser  (selten  mehr  als  2^/0  hnmose 
Stoffe),  grau  gefärbter  Sand,  nach  seiner  Farbe  Gran-  oder  Bleisand  genannt, 
der  durch  Auswaschung  fast  völlig  an  löslichen  Stoffen  erschöpft  nnd  dessen  Silikate 
verwittert  sind.    Er  enthält  oft  noch  nicht  '/lo"/'"  löslicher  Mineralstoffe. 

In  scharfer  Linie  vom  Bleisand  getrennt  lagert  der  Oitstein  oberhalb  einer  gelb 
gefärbten,  an  Mineralstoffen  relativ  reichen  Sandschicht,  der  Verwitternngszone 
des  Sandbodens.  Der  gewöhnliche  Ortstein  ist  von  den  nnterli^enden  Sandschichteu 
meist  nicht  scharf  aber  erkennbar  getrennt,  während  die  zähere  Form  ganz  allmählich 
in  diese  übergeht. 

Der  Ortätein  ist  die  an  löslichen  Uineralsteffen  reichst«  Schicht  des  Bodens. 
Eisen  enthält  derselbe  meist  in  massiger  Menge,  etwas  reichlicher  Thonerde. 

Die  Entstehung  des  Ortsteins  erfolgt  durch  Zufuhr  von  organischen  Stoffen  ans 
der  OberQäche,  welche  auf  der  an  Mineralstoffen  reicheren  Verwitternngsschicht  sich 
absetzen.  Ob  diese  Abscheidnng  ein  chemischer  oder  ein  physikalischer  Vorgang  ist, 
daröber  bestehen  noch  verschiedene  Ansichten.  Der  Verfasser  (Ramann,  Jahrbuch  d. 
geo).  Land.  v.  Preoas.  1885  und  Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdw.  1884,  dort  auch  die 
ältere  Ijtteratnr)  glaubt,  dass  die  Ortsteinbilduug  dadurch  bedingt  wird,  dass  die 
humosen  Steffe  in  reinem  Wasser  löslich  sind,  in  salzhaltigem  dagegen  abgeschieden 
werden.  Die  Begenwässer  vermögen  in  den  obersten  Bodenschichten  huroose  Körper 
zn  lösen,  lehren  diese  in  die  Tiefe  und  Aas&llang  derselben  erfolgt,  sowie  sie  mit 
Bodenschichten  in  Berührung  kommen,  die  an  loslichen  Mineralstoffen  reich  sind.  Diese 
Erklärung  lehnt  sich  eng  an  Arbeiten  von  Emeis  (Waldbanl.  Forschungen.  Berlin  1876) 
an.  Sie  wird  bestätigt  dnrch  die  völlig  amorphe,  strukturlose  Beschaffenheit  der  Hnmus- 
stoffe,  welche  die  Sande  verkitten.  P.  E.  Müller  sieht  dagegen  im  Ortstein  überwiegend 
eine  chemische  Fällung  (Naturl.  Haiunsformeu.    Berlin). 

Die  Ortsteinbildung  schreitet  noch  fortwährend  weiter.  Alle  annen  Sande,  die 
der  Auswaschung  durch  Regen  n.  s.  w.  ausgesetzt  sind,  können  Veranlassung  zur  Ab- 
scheidnng geben.  Kleinere  Durchbrechungen  der  Orteteinschicht  werden  durch  Neu- 
bildungen wieder  geschlossen,  wobei  tiefe  Einsenkungen  des  Orteteins  in  den  unter- 
liegenden Boden,  sogenannte  Töpfe,  gebildet  werden. 
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Für  die  Waldkoltnr  ist  der  Ortstein  von  hervorragender  Bedentang.  Die  Auf- 
forstung der  Heidefl&cben  beanapmclit  groBse  Anfwendnngen  an  Geld  and  Arbeitskraft, 
es  bt  daher  auf  die  Neobildnng  des  Orteteins  Rücksicht  zu  nehmen.  Die  Löcherkoltar 
ist  zu  verwerfen,  Streifenkultur  in  trockenen  Lagen,  Rabattenkultnr  in  feuchten  I^a- 
gen  sind  zu  empfehlen.  Die  Streifen  mnssen  eine  genügende  Breite  haben  (nicht 
unter  ein  Meter) ,  um  den  Bänmen  dauernd  die  tieferen  Erdschichten  anfznschliessen. 
Waldbestand  wirkt  der  Ortsteinbild ung  erfahrungs massig  entgegen,  während  Vernich- 
tung des  Waldes  dieselbe  befördert.  Es  ist  dies  durch  den  jährlichen  Strenabfall  zu 
erklären,  welcher  der  Bodenoberfläche  fortwährend  Hineralstolfe  zatlihrt,  die  von  den 
Wurzeln  grosaenteils  tieferen  Bodenschichten  entzogen  sind.  Der  Auswaschung  wird 
so  entgegen  gewirkt. 

In  neuerer  Zeit  hat  man,  wie  es  scheint  mit  Glück  versncht,  gegen  Ortstein  und 
Ortsteinbildung  durch  Düngnng  und  geeignete  Bodenpflege  anzukämpfen  (van  Si^enn- 
heek,  Nordwestdentscher  Forstverein  1896  nnd  1896). 

Andere  durch  die  reduzierenden  Einwirkungen  der  organischen  Stoffe  mit  bedingte 
Ablageningen  sind: 

Vivianit,  phosphorsanres  Eisenoxydul,  arspriinglich  weiss,  nimmt,  der  Luft 
ausgesetzt,  rasch  eine  blaue  Farbe  an.  In  Torfboden  und  namentlich  in  Verbindung 
mit  Baseneiaenst  einen  verbreitet. 

Eisenkies  (Schwefelkies).  Die  löslich  gewordenen  Eisenoxydnlsalze  werden 
dnrch  den  bei  der  Fäulnis  der  Eiweissstoffe  frei  werdenden  Schwefel  nnd  Schwefelwas- 
serstofT  in  Schwefeleisen  Übergefährt,  welches  sich  in  der  Natnr  erfahrangsgemäss  als 
zweifach  Schwefeleisen  FeS,  abscheidet.  Eisenkies  oxydiert  sich  bei  Gegenwart  von 
Laft  und  Wasser  leicht,  es  kann  sich  daher  nur  unter  selteneren  Bedingungen  in  Boden- 
schichten bilden  und  findet  sich  namentlich  im  Untergrande  von  Moor-  und  TorfbMen. 

n.  Die  AbaorptioBserecheinnn^n  im  Boden. 

Literatur.  Die  umfangreiche  Literatur,  soweit  sie  auf  Arbeiten  über  Boden  Be- 
zng  hat,  in  A.  Majec,  Lehrb.  d.  Agrikulturchemie.  3.  Anil.  Heidelberg  1866,  fast  voll- 
ständig angegeben;  die  Lit.  über  die  komplizierte  Verwitterunf;  findet  sich  in  Roth,  Che- 
mische Geologie.     Berlin  1879. 

§  9.  1)  Allgemeines.  Unter  den  Vorgängen  im  Boden  haben  die  Absorptions- 
erscheinungen  bei  ihrem  Bekanntwerden  das  grösste  Aufsehen  erregt  und  die  mannig- 
fachste Bearbeitung  erfahren.  lieber  keinen  anderen  Gegenstand  der  Bodenkunde  sind 
jedoch  so  viel  irrige  Anschauungen  verbreitet  nnd  kaum  einer  bat  zu  so  viel  Besprech- 
nngen  Veranlaasnog  gegeben,  als  dies  gerade  bei  den  Ahsorptionserscheinnngen  der 
Fall  war. 

Die  Ehre  der  ersten  Entdeckung  derselben  gebührt  dem  Engländer  Way,  ob- 
wohl einzelne  hierher  gehörige  Tatsachen  schon  vorher  bekannt  waren;  das  Verdienst 
Liebig's  ist  es  aber  gewesen,  die  Tragweite  der  Tatsachen  erkannt  und  denselben 
die  weiteste  Verbreitung  gegeben  zu  haben. 

Der  speziellen  Behandlung  der  Absorptionserscheinnngen  mfissen  einige  theoretische 
Betrachtungen  vorausgeschickt  werden. 

Der  Zustand  der  gelösten  Stoffe  ist  in  neuerer  Zeit  eingebend  untersucht  worden. 
Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dass  in  wässeriger  Lösung  zwei  grosse  Gruppen  von 
Körpern  zu  unterscheiden  sind,  solche,  welche  durch  den  elektrischen  Strom  leiten  und 
durch  ihn  zerlegt  werden  (Elektrolyten)  und  solche,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Die  ersteren  sind  für  die  Bodenkunde  am  wichtigsten.    Zur  Erklärung  ihres  Ver- 
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baltens  nimmt  man  an,  daas  Wasser  zerlegend  (dissoziierend)  anf  die  Elektrolyten  ein- 
wirkt, so  dass  in  der  Lösnng  nicht  nar  Moleküle  des  gelösten  Stoffes  enthalten  sind, 
sondern  ein  grösserer  oder  geringerer  Teil  derselben  in  „Jonen"  zerlegt  ist,  z.  B. 
Chlomatrinm  in  wässeriger  LSsung  nor  zum  Teil  als  NaCI  vorhanden,  zum  anderen 
in  „Cblorjonen"  and  „Natrion^onen"  zerspalten  ist.  Die  Jonen  sind  elektrist^  geladen 
und  die  Yoraassetzung  für  den  Bestand  der  Lüsong  ist,  dass  gleichviel  elektrisch 
negative  nnd  elektriacb  positive  Jonen  vorhanden  sind.  Sind  in  einer  Lösang  ver- 
schiedene Salze  enthalten,   eo  wird  sich  zwischen  diesen  Gleichgewicht  bersteilen. 

Der  tileichgewichtäZDStand  wird  dnrch  jede  Aufnahme  eines  neuen  Stoffes,  sowie 
durch  Wechsel  im  Wassergehalte  beeinflasst. 

Etwas  anders  verläuft  der  Prozess,  wenn  ein  Bestandteil  nnlöslich  ausgeschieden 
wird.  Ist  z.  B.  neben  Chlorbarynm  schwefelsaures  Natrium  vorbanden,  so  wird  schwe- 
felsanres  Baryam  ansgetUllt  nnd  Cbornatriam  bleibt  in  Lösung, 

BaCl,  -f-  Na,  SO.  =  BaSO,  +  2NaCl. 
Diese  Umsetzangsformel  giebt  jedoch  nur  den  Endzustand,  nicht  alle  zwiscbenliegenden 
Voi^iLnge  an.  Bei  der  ersten  Mischnng  der  gegebenen  Salze  wird  alles  entstandene 
schwefelsaure  Baryum  durch  Ausfällnng  der  Einwirkung  der  Stofi'e  entzogen  nnd  der 
Oleicfagewichtszustand  in  der  Flüssigkeit  gestört.  Es  wird  dadnrch  eine  neue 
Uei^  des  unlöslichen  Salzes  gebildet  nnd  so  foit,  bis  jede  Spur  von  Schwefel- 
Säure  an  Barynm  gebunden,  anlQslicb  ausgeschieden  und  dadnrch  der  chemischen  Ein- 
wirkung entzogen  Ist.  Hierzu  ist  aber  eine  gewisse  Zeit  notwendig,  die 
fUr  das  angezogene  Beispiel  zwar  sehr  gering  ist,  aber  unter  Umständen  längere  Daner 
erfordern  kann. 

Auf  solchen  Vorgängen  beruht  die  Tatsache,  dass  in  der  Regel  ans  einer  Lö- 
sung vom  Boden  mehr  absorbiert  wird,  wenn  die  Einwirkung 
lange,  als  wenn  sie  nur  ganz  kurze  Zeit  andauert.  Natürlich  ist  dies 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtig:  hat  sich  einmal  der  Gleichgewichtszustand 
zwischen  Boden  und  Flüssigkeit  herausgestellt ,  SO   hört  jede  fernere  Einwirkung  anf. 

Im  Boden  sind  zahlreiche  Salze  vorbanden,  welche  nicht  nur  unter  sich  Umsetz- 
ungen erfahren,  sondern  auch  anf  die  schwerer  angreifbaren  Bestandteile  der  festen 
Bodenpartikel  einwirken.  Endlich  machen  sich  auch  noch  A bsorptions Wirkungen ,  die 
von  der  Oberfläche  des  Bodens  ausgehen,  geltend.  Alles  dies  macht  es  verständlich, 
dass  zahlreiche  Umsetzungen  eintreten,  welche  die  Zusammensetzung  der  Bodenflilssig- 
keit  beeinflussen. 

Von  grösster  Bedeutung  für  die  Absorptionserscheinnngen ,  ja  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  überwiegend  davon  beeinflnast,  ist  ferner  das  Gesetz  der  chemischen 
Hassenwirkung. 

Auch  zur  Erläuterung  dieses  Gesetzes  mag  ein  Beispiel  dienen.  Lässt  man  bei 
höherer  Temperatur  Wasserstoff  anf  Eisenoxydoxydul  einwirken,  so  bildet  sich  nietai- 
liaches  Eisen  nnd  Wasser 

Fe,0,-t-8H^3Fe  +  4H,Ü. 
Bedingnng  ist  jedoch  für  die  Beendigung  der  Reaktion  ein  sehr  grosser  Ueber- 
schnSB  von  Wasserstoff;  wollte  man  nur  die  Inder  Gleichung  angegebene  Menge 
Wasserstoff  anwenden,  so  würde  nur  ein  kleiner  Teil  des  Oxydes  reduziert  werden. 

Ganz  anders  verläuft  der  Prozess,  wenn  man  bei  derselben  erhöhten  Temperator 
Wasserdampf  auf  Eisen  einwirken  läset.  Dann  bildet  sich  Wasserstoffgas  nnd  Eisen- 
ozy  doxy  dal 

3Fe-l-4H  0  =  Fe,0,-|-8H. 
Die  Umsetzung  erfordert  einen  grossen  Ueberschnss  von  Wassergas. 
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Körper  ki^nnen  also  die  gerade  entgegengesetzte  Reaktion  bewirken,  je  nach  der 
Menge,  in  welcher  der  einzelne  vorhanden  ist.  Das  Gesetz  ist  nach  den  Entdeckern 
derselben  das  Galdberg- Waage  sehe  Gesetz  der  cbemiacben  Uassenwirkang  genannt 
worden  (Jonm.  f.  prakt.  Chem.). 

Solche  Hassen  Wirkungen  finden  nnn  im  Boden  fortwährend  statt.  Je  nach  Flfis- 
sigkeitsmenge  and  Kinera istoffen  erfolgt  ein  fortwährender  Ausgleich.  Die  Bodenfläs- 
sigkeit  ist  daher  in  ihrer  Znsammensetzang  danemd  in  Veränderung  begriffen,  da  Ver- 
dunstung and  Zat'nhr  von  Wasser  mit  einander  wechseln. 

Unter  den  bezüglichen  Arbeiten  ist  keine  so  geeignet,  die  Voi^:ange  der  Absorp- 
tionswirkangen  nnd  ihre  Abhängigkeit  von  der  Ha-ssenwirkang  so  vorzüglich  zn  zeigen, 
wie  die  von  Lemberg  (Zeitschr,  geol.  Ges.  1876.  p.  313). 

Lemberg  arbeitete  mit  wasserhaltigen  Silikaten;  eins  derselben  hatte  folgende 
Znsanunensetznng : 

Silikat  1.  Kieselsäure  ....    46.64»/o 

Thonerde      ....    29.38 , 

Kali 22.75  „ 

Natron 1.83  „ 

Nachdem  es  drei  Wochen  hindorch  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  behandelt 
worden,  ergab  sich  die  folgende  Zusammensetzung  (ohne  Berücksichtigung  des  chemisch 
gebundenen  Wassers): 

Kieselsäure   ....    64.0170 
Thonerde       ....    39.65, 

Kali 5.34 , 

Das  Wasser  war  also  im   stände  gewesen,   den  weitaas  grössten  Teil  des  Kali 
zu  lösen.    Führte  man  dem  so  entstandenen  Salz  wieder  Kali  zn ,   indem   man  es  mit 
Kalilauge  behandelte,  so  ergab  sich  ein  Produkt  von  folgender  Zusammensetzung: 
Kieselsäure    .     . '  .     ,    46.60«/o 
Thonerde       ....     36.67  „ 

Kali 17.73  , 

Das  ausgeschiedene  Kali  wurde  also  wieder  aufgenommen,  wenn  es  in  genügen- 
der Menge  gegenwärtig  war.  Eine  emeute  Behandlung  mit  Wasser  würde  es  wieder 
in  Lösung  gefulut  haben ;  oder  mit  anderen  Worten :  die  Zusammensetzung  des  Silikates 
war  von  der  Masse  des  wirkenden  Kaliums  und  des  Wassers  abhängig. 

Liess  man  auf  das  ursprüngliche  Silikat  (Silikat  1)  Chlorammonium  einwirken, 
so  verdrängte  das  im  Ueberschuss  vorhandene  Ammoniak  das  Kali  fast  vollständig  und 
es  ergab  sich  eine  Verbindung  von  folgender  Zusammensetzung: 
Kieselsäure   ....     öö.lT^/o 
Thonerde      ....    34.59  „ 

Kali 0,89 , 

Ammoniak  (SH^)  .     .       8.37  „ 
In  gleicher  Weise  würde  man  das  Kati  oder  das  Ammon  durch  einen  Ueberschuss 
von  Natron  verdrängen  können.    Die  Beispiele  sollen  nur  zeigen,  in  welcher  Weise  die 
Umsetzungen  verlaufen.  Hiei-nach  wird  es  möglich  sein,  sich  von  den  zahllosen  Prozessen, 
die  im  Boden  neben  einander  beliehen,  ein  Bild  zu  machen. 

Aach  die  Tatsache,  dass  aus  konzentrierteren  Lösungen  mehr  Stoffe 
absorbiert  werden  als  aus  verdünnten,  erklärt  sich  leicht,  da  die  Massenwirknng 
des  Wassers  in  den  ersteren  zurücktritt.  Die  Absorption  steigt  dabei  nicht  im  gleichen 
Masse  mit  der  Konzentration,  Es  stellt  sich  immer  ein  Gleichgewicht  zwischen  den 
wirkenden  Stoffen  her  (also  zwischen  Boden,  Wasser  und  Salzgebalt),  welches  in  jedem 
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Falte  eine  verschiedenartige  Absorption  vennlttelii  wird,  je  nach  der  Menge  nnd  Wir- 
knngsweiee  der  einzelnen  Körper.  Anf  die  gleiche  Ursache  ist  es  wohl  auch  zurück- 
zafiihreD,  doBB  dieselbe  Menge  Erde  bei  gleicher  Stärke  der  LtSanng  ans  einem  grSs- 
Heren  Volum  Flüssigkeit  mehr  absorbiert  als  aas  einem  kleineren. 

Die  bedenteamate  Wirknng  der  Absorption  des  Bodens  ist  darin  zn  suchen,  dass 
durch  diese  Vorgänge  die  Zasammensetzung  der  Bodenfiiisslgkeit  so  beeinflusst  wird,  dass 
bei  Gegenwart  von  viel  Wasser  neue  Stoffe  inLßsnng  gehen,  die  Pflanzenwurzel 
also  nicht  Hangel  leidet,  und  anderseits  bei  Abnahme  der  FIfissigkeitsmenge 
durch  gesteigerte  Absorption  einer  schädlichen  Konzentration  entgegen 
gewirkt  wird. 

§  10.  2)  Einige  spezielle  Beziehnngen.  FUr  die  verschiedenen  Bo- 
denarten gelten  hanptaächlich  folgende  Regeln. 

Die  einzelnen  basischen  Körper  haben  eine  verschieden  starke  chemische  Wirk- 
samkeit. Je  nach  derselben  nnd  je  nachdem  sie  namentlich  geneigt  sind,  lösliche  Salze 
zn  bilden,  wird  die  Einwirkung  verschieden  sein. 

Am  energischsten  wird  das  Kalium  aufgenommen,  dem  sich  das  Ammon  sehr 
ähnlich  verhält;  während  das  Natrium  nur  schwach  absorbiert  wird. 

Von  den  alkalischen  Erden  wird  Magnesium  and  Calcium  sehr  wenig  fest- 
gehalten. 

Von  den  Säuren  werden  Schwefelsänre,  Salpetersäure  und  die  Chlor- 
verbindungen, als  solche,  die  leicht  iQsliche  oder  nicht  schwer  lösliche  Salze 
bilden,  nicht  absorbiert,  während  die  Phosphorsäure  energisch  aufgenommen  wird; 
eine  Folge  der  Unlösüchkeit  der  meisten  pbosphorsauren  Salze  (die  des  Eisen,  Thon- 
erde,  Kalk,  Magnesia). 

Alle  diese  Angaben  sind  insofern  nur  relativ  richtig,  da  ja  gleichzeitig  die  vor- 
handene Menge  der  einzelnen  Stoffe  einwirkt.  Wie  früher  gezeigt  wurde,  vermögen 
auch  solche  Metalle,  wie  Natrium,  die  einer  relativ  geringen  Absorption  unterliegen, 
andere  zn  verdrängen,  wenn  sie  nur  in  genügender  Masse  vorhanden  sind.  Hierauf 
gründet  sich  die  Wirkung  der  sogenannten  „indirekten  Dünger"  und  auch  z,  T. 
solcher  Dünger,  die  ans  Fflanzennahmng  bestehen,  dabei  aber  löslich  sind. 

Als  indirekter  Dünger  kann  z.  B,  das  Kochsalz  angeführt  werden.  Weder  Chlor 
noch  Natrinm  sind  als  wesentliche  Nährstoffe  zn  betrachten.  Trotzdem  wirkt  Kochsalz 
anregend  anf  die  Vegetation.  Dnrch  den  Ueberschnss  von  Natrinm  werden  Kalium 
und  andere  Körper  leichter  löslich  nnd  für  die  Pflanzen  in  eine  rascher  aufnebmbare 
Form  ober  geführt. 

Gips  und  Mergel  sowie  Chilisalpeter  gehören  ebenfalls  zum  Teil  hierher.  Obgleich 
dieselben  wesentliche  Nährstoffe  enthalten,  wirken  sie  doch  gleichzeitig  als  „indirekte 
Dünger",  indem  sie  durch  Massenwirkung  die  übrigen  Stoffe  löslich  machen.  Natürlich 
geschieht  dies  anf  Kosten  des  vorhandenen  Bodenkapitals. 

Nach  den  in  derNatar  vorkommenden  Verhältnissen  wird 
sich  die  Absorptions Wirkung  (namentlich  inWaldboden)  so  stel- 
len, dass  in  der  Regel  Phosphorsäare,  Kali  and  Ammoniak  fest- 
gehalten werden,  während  andere  Säuren,  sowie  Natron,  Kalk 
nnd  anch  Magnesia  weggeführt  werden. 

Die  Absorptionswirkung  wird  in  erster  Linie  dnrch  die  im  Boden  vorhandenen 
wasserhaltigen  Silikate,  also  zeolitische  Körper  bewirkt.  Für  diese  kann 
als  Gesetz  aufgestellt  werden,  dass  die  Absorption  dnrch  chemischen  Aus- 
tausch geschieht;  d.  h.  an  Stelle  des  absorbierten  Stoffes  geht  eine  dem  Aeqni- 
valeotverbäHnisse  entsprechende  Menge  eines  anderen  Elementes  in  Lösung. 
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In  der  Natur  wird  dies  zumeist  in  der  Weise  geschehen,  dase  Natrinnt  nnd  Cal- 
cinm  verdr&ngt  werden.  Bringt  man  Chlorkalinm  mit  Boden  in  Berührang,  so  wird 
ein  Teil  des  Kalinms  abaorhiert  nad  eine  entsprechende  Menge  von  Chlornatrinm  nnd 
Chlorcaicinm  gebildet  nnd  in  L!>snng  übergeführt. 

VonEisenoxyd  nndXbonerde  findet  sich  nnr  das  erstere  im  freien  Znstande 
in  grQEserer  Menge.  Es  kann  für  manche  Fälle  von  Bedentnng  werden.  So  wird  z.  B. 
kieselsaures  Kalium  vollständig  von  Eisenoxyd  aufgenommen,  indem  sich  ein  Doppel- 
silikat von  Eisenoxyd  und  Kali  bildet.  Ausserdem  bindet  das  Eisen  noch  die  Fhosphor- 
sänre  sehr  stark.  Die  freie  Thonerde  kann  ganz  ähnliche  Wirkungen  ausQben,  ist  je- 
doch nur  selten  mehr  als  in  Spuren  im  Boden  vorhanden.  Die  Bedeutung  der  Thon- 
erde liegt  in  ihrer  Neigung,  mit  anderen  Elementen  Doppelsilikate  zu  bilden,  die  dann 
den  Umsetzungen  leicht  zngängig  sind. 

Die  bumosen  Stoffe  haben  nnr  geringe  Abs orptions Wirkungen.  Nach  den 
vorliegenden  Untersuchungen  (vergl.  namentlich  König,  Landwirtsch.  Jafarbiicber 
1882.  S.  1)  werden  nur  Kali  und  Ammoniak  im  nngebnndenen  Zustande  festgehalten. 
Beide  bewirken  eine  Qunllnng  der  bumosen  Stoffe.  Ob  dabei  eine  chemische  Wirkung 
eintritt,  ist  zweifelhaft,  vielleicht  liegt  ein  Fall  einer  physikalischen  Absorption  vor. 
Es  ist  jedoch  nicht  ausgeschloesen,  dass  anch  die  hnmosen  Stoffe  unter  geeigneten  Um- 
ständen nnl  ÖS  liehe  Verbindungen  zu  bilden  vermögen.  Manche  Tatsachen  sprechen 
wenigstens  dafür,  soweit  es  sich  zunächst  um  Kalk  nnd  Magnesia,  vielleicht  anch  um 
Eisenoxyd  und  Thonerde  handelt.  Bei  der  gegenwärtigen  angenügenden  Kenntnis  der 
Humusk5rper  ist  es  jedoch  schwierig,  ein  Urteil  zu  fällen. 

Zn  bemerken  ist  noch,  dass  die  andern  seltener  vorkommenden  Elemente  sich  in 
bezug  auf  Absorptionswirknngen  ganz  ähnlich  verhalten,  wie  die  besprochenen.  Der 
Boden  besitzt  durchaus  kein  Wahlvermögen,  wie  man  dies  wobl  früher 
glaubte,  sondern  viele  Metalle,  die  als  Pflanzengifte  wirken  (Blei,  Kupfer  u.  and.)  wer- 
den ebenfalls  ener^sch  festgehalten. 

§  11.  3)  Die  Auswaschung  der  Böden.  Die  Wirkung  des  Wassers 
ergiebt  sich  aas  dem  vorhergehenden.  Das  Wasser  wirkt  der  Absorption  entgegen. 
Wenn  anch  nur  mit  schwacher  chemischer  Energie  begabt,  macht  es  sich  doch  dadurch 
bemerkbar,  dass  es  der  am  reichlichsten  vorhandene  Körper  ist.  Je  reicher  ein  Boden 
an  absorbierten  Stoffen,  um  so  stärker  ist  die  lösende  Kraft  des  Wassers. 

Gleichzeitig  erklärt  die  Massenwirkung  des  Wägers  auch  die  Tatsache,  dass  dem 
Boden  durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Auswaschen  der  grüsste  Teil  der  absorbierten 
Stoffe  wieder  entzogen  werden  kann. 

In  der  Natur  kommt  das  Regen-  nnd  Schneewasser  nahezu  im  reinen  Znstande 
mit  dem  Boden  in  Berührung.  Die  geringen  Mengen  von  Kohlensäare,  welche  es  ent- 
hält, steigern  seine  lösende  Wirkung.  Das  Wasser  wird  sich  daher  möglichst  rasch 
mit  Salzen  beladen  und  so  eine  allmähliche  Answaschnng  des  Bodens  herbeitUhren. 
Der  reichliche  Gehalt  der  Qaellwässer  an  Salzen,  namentlich  an  Kalksalzen,  zeigt  diese 
lösende  und  answaschende  Wirkung  des  Wassers  hinreichend.  Jeder  Boden,  dem 
nicht  durch  Verwitterung,  Stre nabfall  oderDUngnng  ueueHi- 
neralstoffe  zugeffthrt  werden,  mnss  daher  allmählich  an  allen 
den  Stoffen  verarmen,  welche  in  Wasser  auflöslich  sind. 

Die  Aaswaschung  trifft  dabei  nicht  alle  Bodenschichten  gleichmässig ,  sondern 
schreitet  allmählich  von  der  Überfläche  nach  der  Tiefe  fort.  Das  Wasser  löst  Salze 
in  den  obersten  Lagen  und  trifft  die  tiefer  liegenden  als  nahezu  gesättigt«  Lösung;  es 
vermag  dann  nnr  noch  wenig  Salze  aufzunehmen.  Hierauf  ist  es  zuHlck zuführen,  dass 
in  armen,   namentlich   sandigen  Bodenarten   fast  völlig   ausgewaschene  Schichten  in 
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scharfer  Linie  von  den  damnter  lagernden  reicheren  sich  absetzen. 

Die  Bedentnng  der  Änswascbong  im  Boden  hat  man  lange  Zeit  unterschätzt. 
Man  glanbte  in  den  Absorptionswirkongen  einen  sicheren  Schutz  dagegen  za  haben. 
Tatsächlich  sind  die  VerhRltnisse  jedoch  ganz  andere.  Die  lösende  Wirkung  des  Was- 
Bere  und  die  Wegfuhr  der  Salze  kann  nicht  nur  die  Bodenarten  stark  verarmen  lassen, 
sondern  sie  prägt  ganzen  Zonen  ihren  Bodencharakter  auf. 

Vielfacher  Bilckgang  der  Waldnngen  anf  armen  Sandböden  iJlast  sich  nur  als 
Verarmnng  dorch  Answaschnng  erklären.  Die  Untersuchung  berechter  Sandböden  zeigt, 
dasB  dnrch  Auswaschung  viel  melir  Nährstoffe  weggeführt  werden,  als  durch  Streu- 
entnabme. 

Am  stärksten  wirksam  sind  mit  Hnmussäuren  beladene  Gewässer,  welche  den 
Boden  oft  bis  in  erhebliche  Tiefen  an  löslichen  Stoffen  erschöpfen. 

Dnrch  Wegfnhr  der  löslichen  Salze  wird  die  physikalische  Struktur  der  Böden 
geändert,  vorhandene  Kriimelstmktnr  zerstört  nnd  werden  die  BodenkÖrner  dicht  zn- 
sammengelagert. 

Answaschnng  der  Böden  erfolgt  um  so  stärker  und  tiefgehender,  je  höher  die 
Komgrösse  ist,  also  in  Sandbuden  mehr  als  in  Lehmböden.  In  sehr  feinkörnigen  Bo- 
denarten wird  die  Auswaschung  überhaupt  gering,  ist  aber  in  niederschlagr eichen  Ge- 
bieten immer  nachweisbar. 

Der  Answasctanng  unterliegen  zunächst  die  leichtlöslichen  Salze,  Chloride  nnd 
Karbonate  der  Alkalien,  Sulfate  der  Magnesia;  dann  folgt  Calciumsulfat  (Gips)  und 
kohlensaurer  Kalk.  Durch  humussanre  Wässer  werden  auch  die  Eisen  Verbindungen 
weggeführt. 

III.  Der  Transport  der  Terwitterangsprodukte. 

Die  ans  der  Verwitterung  der  Gesteine  hervoi^ehenden  Prodnkte  verbleiben  nur 
zum  kleinsten  Teil  dauernd  auf  dem  Orte  ihrer  Entstehung,  während  die  Hauptmassen 
dnrch  ihre  eigene  Schwere,  namentlich  aber  durch  die  mechanische  Tätigkeit  des  flies- 
sendeu  Wassers  und  des  Windes  fortgeführt  werden  und  an  anderen  Stellen  zur  Ab- 
lagerung kommen. 

Nur  in  ebener  oder  schwach  geneigter  Lage  können  sich  mächtigere  Schich- 
ten der  ursprunglichen  Verwittemngsreste  halten;  femer  geschieht  dies,  wenn  die  Ver- 
witterang  rasch  fortschreitet  und  namentlich,  wenn  einzelne  Teile  des  Gesteins  noch 
einen  festeren  Zusammenhang  zeigen,  während  die  Hauptmasse  bereits  zersetzt  ist. 
So  sind  die  B a s a  1 1 w a c k e n  z.T.  aus  der ^'erwittemng  der  Basalte  hervorgegangene 
fetnerdige  Massen,  die  noch  Krystalle  von  Hornblende  und  Augit,  sowie  unzersetzte 
Basaltreste  einschliessen. 

Die  Umlagerting  vorhandener  Verwitterungsprodnkte  erfolgt  durch  Ihre  eigene 
Schwere,  indem  die  ihres  Zusammenhanges  beraubten  Geste insbrucbstficke  an  Ge- 
hängen hinabgleiten  (trockener  Abtrag),  durch  Wasser  in  flüssiger  oder 
fester  Form  (Gletscher)  und  endlich,  wenn  auch  in  beschränkterem  Hasse, 
dorch  die  Tätigkeit  des  Windes  (Dttnen,  Flugsandbildnngen). 

§  12.  1)  Der  trockene  Abtrag  (Heim,  Verwitterung  im  Gebirge.  Basel 
1879.  V.  Liburnan,  Grund  und  Boden.  Wien  1883)  findet  dem  vorausgeschickten 
entsprechend  im  Gebirge  oder  an  stärker  geneigten  Hängen  statt.  Natürlich  wirkt 
auch  hierbei  Begenwaseer  mit  und  beschleunigt  die  Abfuhr  der  Bruchstücke,  aber  doch 
nicht  in  dem  Masse,  dass  darüber  der  Charakter  der  Ablagerung  verloren  ginge. 

Im  Gebirge  bildet  der  trockene  Abtrag  die  Schutt ke  gel  nnd  Schutthalden, 
denen  man  als  dritte  Form  noch  den  Gehängeschutt  anreihen  kann. 
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Schnttkei^e]  bilden  sich,  wenn  die  Gestein sbrnchstücke  aus  einer  Schlnclit 
(Bieee)  in  das  Tal  hinabgleiten;  sie  hänfen  sich  zn  kegelfiinnigen  Hassen  an,  welche 
sich  an  die  Bergwand  anlehnen.  Schutthalden  entstehen  dagegen,  wenn  der  Ab- 
trag gleichniässig  an  einem  Gehänge  stattfindet.  Als  Gehängeschntt  bezeichnet 
man  Anbänfnngen,  die  nicht  bis  ins  Tal  hinabgeführt,  sondern  darcb  Unebenheiten  der 
Bergwand  (Klippen,  Qnerrinnen  n.  s.  w.)  festgehalten  werden. 

Alle  diese  Ablagerangen  haben  einen  bestimmten,  nach  Grösse  der  Bmcbstficke 
nnd  der  Beschaffenheit  derselben  verschiedenen  Neigungswinkel.  In  der  Regel  betrS^ 
derselbe  20 — 30°.  Hierdurch  nnterscheiden  sie  sich  von  den  Massen,  welche  dnreb 
Wildbäche  znsamm enges chwenunt  werden,  die  meist  einen  kleineren  (in  der  Regel  3 — ^10") 
Neigungswinkel  haben. 

Zn  den  Erscheinungen  des  trockenen  Abtrages  sind  noch  die  Bergstürze, 
Abrntschnngen  zn  rechnen.  Diese  entstehen  durch  Abbruch  zn  steiler  Felsen, 
sowie  wenn  einzelne,  namentlich  thonreiche,  Schichten  bei  starker  Wasserzufnhr  ihren 
inneren  Znsammenhang  verlieren  nnd  ein  Herabgleiten  der  darüber  lagernden  ttesteina- 
masse  ermöglichen. 

Bergstürze  kommen  überwiegend  im  Hochgebirge  vor,  namentlich  in  den  .Alpen 
sind  sie  gefürchtet  (kleinere  Stürze  werden  dort  als  trockene  Stein-  oder  Erdmohren 
bezeichnet),  aber  auch  im  Flachlande  sind  an  Talgehängen  Abmtechmassen  nichts  Sel- 
tenes. DieAnfnahmen  der  prenssischen  geologischen  l.^ndesanstalt  im  Flachlande  haben 
daher  einen  besonderen  Farbenthon  für  Abrutsch-  nnd  Äbschlämmmassen. 

§  13.  2)  Der  Abtrag  dnrch  Wasser')  ist  weitaus  der  bedeutendste  in 
der  Natur  anf  den  Transport  der  Verwitternngsreste  einwirkende  Faktor.  Zur  Jetzt- 
zeit überwiegt  die  Wirkung  des  fiussigen  Wassers,  während  in  der  Dilnvialzeit  fQr  die 
gemässigten  Klimate  die  Wirkung  der  Gletscher  derselben  ebenbürtig,  wenn  nicht  über- 
legen war. 

Das  flüssige  Wasser  wirkt  namentlich  nach  drei  Richtungen  ein,  die  als 
Erosion,  Geschiebeabfuhr  und  Ges<^hieheablagerung  bezeichnet  wer- 
den kennen,  wenngleich  alle  drei  Erscheinungen  nebeneinander  hergehen  and  meistens 
gleichzeitig  znr  Wirkung  gelangen.  Erosinn  findet  dann  statt,  wenn  die  Strömung 
stark  genug  ist,  um  Teile  der  nmgebenden  Gesteine  abzubrechen  und  mit  hinwegzu- 
fübren.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Schichten,  ob  diese  aus  festem,  hartem  Gestein 
oder  aus  leicht  beweglichen  Ablagerungen  bestehen,  wird  die  Wirkung  der  Erosion  sehr 
verschieden  stark  ausfallen.  Zn  beachten  ist  auch  die  abschleifende  Wirkung  der  am 
Grunde  der  Flüsse  befindlichen  Gerolle,  die  hei  ihrer  Fortbewegung  das  Flnssbett  ver- 
tiefen bez.  verbreitem  müssen. 

Die  Geschiebeabfuhr  und  Ablagerung  ist  ebenfalls  von  der  leben- 
digen Kraft  des  Üiessenden  Wassers  abhängig,  welche  wiederum  je  nach  der  Neigung 
der  Ebene  nnd  der  vorhandenen  Wassermasse  sehr  verschieden  stark  sein  kann. 

In  den  d:?s  ganze  Jahr  hindurch  äiessenden  Gewässern  können  grössere  Geschiebe 
wälzend  fortbewegt  werden,  solche  von  mittlerer  Grösse  werden  am  Grunde  fortge- 
schoben, wobei  die  einzelnen  Stücke  gleichzeitig  im  Kreise  gedreht  werden  nnd 
dnrch  gegenseitige  Abreibung  die  für  FInssgerÖlle  charakteristischen  flach-rundlichen 
■Formen  annehmen.  Durch  die  Reibung  erfolgt  gleichzeitig  eine  Abnahme  der  ein- 
zelnen Stücke  an  Masse,  so  dass  sich  iin  Oberlauf  der  Bäche  nnd  Flüsse  grössere,  im 

2)  Eine  vorzügliche  und  eingehende  Dnrstellung  der  betr.  Verhältnisse  bietet  Lorenz 
v,  Libnrnan,  Gmnd  nnd  Boden.  Wien  1HÖ3.  Nähere  Li teratnran gaben  in:  Hand- 
buch d.  Ingcnieurwissenachaften,  3.  Bd.  Wasserban,  in  3  Abtlg.  Leipzig. 
Wang,  Gesetze  der  Bewegung  des  Wassers,     Wien  1899. 
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Hittellauf  kleinere  Geschiebe  finden ,  während  in  einem  Unterlanf  mit  wenig  GeiUile 
nur  noch  die  feinst  verteilten  Schlick-  und  Tbontellchen  fortbewegt  werden.  Dieser 
Vorgang  wird  als  „E  inzeltransport"  bezeichnet. 

Für  Gesteinsbmchstficke  kleiner  Grösse,  die  als  Sand  bezeichnet  werden,  iat  die 
Entetebnng  wahrscheinlich  direkt  ans  dem  Zerfall  der  Gesteine  anzunehmen.  Dnrcb 
Reibung  gr^ssei-er  Brochstücke  wird  zumeist  Thon  and  nur  wenig  Sand  gebildet.  Femer 
macht  es  die  scharfeckige  Beschaffenheit  vieler  Sandkörner  sehr  wahrscheinlich,  dass 
eine  Reibung  nicht  oder  nnr  in  sehr  geringem  Masse  bei  dem  Transport  erfolgt  ist. 

Die  Abfnhr  der  Oeschiebe  alter  GrSssen   ist  also  abhängig  von  der  lebendigen  - 
Kraft  des  Wassers,  jede  Abnahme  derselben  wird  einzelne  Teile  der  Geschiebe  zur  Ab- 
lagerung bringen.    Die  Verhältnisse,  welche  hierbei  hauptsächlich  wirken,  sind  folgende: 

a)  Das  Geßlll  vermindeit  sich  für  die  ganze  Wassermasse.  Es  findet  dies  nament^ 
lieh  statt,  wenn  ein  Gebii^sfloss  in  die  Ebene,  ein  Bach  ans  einem  engen  Seitental  in 
ein  breiteres  Hanpttal  eintritt  oder  sich  Gewässer  in  einen  See  ergiessen.  Es  bilden 
sich  dann  meist  sanft  geneigte  und  oft  fUcherartig  aasgebreit«te  Schnttkegel. 

b)  Das  Gerinne  eines  fliessenden  Wassers  breitet  sicJi  an  einer  Seite  bedeutend 
ans.  Die  Reibung  des  Wassers  am  Gmnde  ist  dann  so  erheblich,  dass  anf  den  flache- 
ren Stellen  Ablagerong  von  Geschieben  erfolgt. 

c}  In  Krümmnngen  der  Flüsse  ist  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  an  der  Seite 
des  Ufers,  wo  dieses  konvex  vorspringt,  kleiner  als  an  der  entgegengesetzten  Seite. 
Es  erfolgt  eine  Ablagerung  von  Sinkstoffen.  Bei  einem  im  Serpentinen  Siessenden  Ge- 
wässer Ünden  sich  so  Anlandangen  abwechselnd  anf  der  rechten  und  linken  Seite  desselben. 

d)  Dnrch  Rückstau,  der  durch  plötzliche  Verengung  der  Flnssbetten  oder  durch 
vorliegende  grössere  feste  Gegenstände  veranlasst  sein  kann. 

e)  Durch  Auftreten  mehrerer  Stromrichtangen  (Scharnng),  die  bei  ihrem  Zn- 
sammentrefTen  Ablageningen  hervorbringen  kSnnen,  sowie  an  den  Mündungen  von  Ne- 
benfliissen  in  die  Hanptfiiisse.  Namentlich  bilden  sich  dann  quer  vor  der  Mündung 
Ablagerungen  (Barren). 

f)  Bei  Mündung  eines  Flusses  in  ein  stehendes  Gewässer,  bez.  in  die  Meere.  Flüsse, 
welche  noch  grössere  G«8chiebe  führen,  bilden  Barren,  während  solche,  die  nur  fein 
verteilte  Sinkstoffe  enthalten,  diese  nur  an  ihren  Mündungen  zur  Ablagerung  bringen, 
wenn  die  Bewegung  der  Meere  eine  geringe  ist  (Deltabildung).  Ist  die  Ebbe  und 
Fiatbewegung  (die  Tiden  oder  Gezeiten)  jedoch  stark,  so  wird  der  Flussschlanim  in  das 
Meer  hinan^ef&hrt  und  kommt  erst  nach  einiger  Zeit  an  ruhigeren  Stellen  zur  Abla- 
gerung.    Die  Marschen  der  Weser,  Elbe  sind  so  entstanden. 

g)  Bei  Hochwasser  ist  die  lebendige  Kraft  des  Wassers  gesteigert  und  die  Ge- 
schiebeabfuhr  vergrössert.  Fällt  das  Wasser,  so  vermag  es  die  gröberen  Massen  nicht 
mehr  fortzuführen,  diese  lagern  sich  ab  und  überdecken  oft  in  grosser  Mächtigkeit 
fruchtbare  Bodenflächen.  Den  strömenden  Wässern  setzen  solche  Geschiebebänke  Wider- 
stand entgegen  und  veranlassen  dadurch  vielfach  lokale  Stromrichtungen,  welche  den 
Boden  zerreissen  und  fortführen.  Hierin  ist  es  begriindet,  dass  erfabmngsmässig  die 
schwersten  Beschädigungen  erst  beim  Ablauf  der  Hochwasser  eintreten. 

Die  Ausdehnung  der  durch  Ablagerung  ans  fliessenden  oder  in  stehenden  Gewäs- 
sern entstandenen  Bodenschichten  ist  sehr  bedeutend.  Weitaus  der  grösste  Teil  der 
alluvialen  nnd  diluvialen  Bildungen  gehört  denselben  an.  Noch  bedeutender  werden 
diese  Ablagerungen  nnd  bilden  die  Hauptmasse  der  Erdoberfläche,  wenn  jene  hinzuge- 
rechnet werden,  die  ursprünglich  ebenfalls  aus  Sinkstoffen  hervorgegangen,  aber  später 
zu  festen  Gesteinen  verkittet  sind,  wie  Sandsteine,  Thonschiefer  n.  a. 

Abweichend  vom  normalen  Geschiebetransport,  welche  zur  Sondemng  der  bewegten 
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Teile  nach  Grösse  und  Schwere  führt,  daher  anch  als  „Haterialaosscheidang" 
bezeichnet  wird,  gestaltet  sich  der  Hasaentr  ansport,  den  die  W i  1  d b ä c h e  in 
charakteristischer  Ansbildnng  zeigen. 

In  der  trocknen  Jahreszeit  führen  die  Wildbflche  nnr  wenig  Wasser  oder  trocknen 
völlig  aus.  Bei  starker  Wasserabfnhr  (Gewitter,  Schneesehmeize)  schwellen  solche  Bäche 
oft  plötzlich  an  nnd  fahren  nngehenre  SchuttmasseD  ans  den  höheren  Berglagen  in  die 
Täler,  wo  sie  sich  in  der  Regel  an  der  Mündung  der  Nebentäler  im  Hanpttal  ablagern. 

Solche  „M  D  h  r  g  ä  n  g  e'  enthalten  oft  relativ  wenig  Wasser,  bilden  ein  breiartiges 
Gemisch  von  Erdteilen  und  sind  infolge  des  hoben  spezifischen  Gewichtes  der  Gesamt- 
masse sehr  tragfähig,  vermögen  daher  giosse  Steine  zn  bewegen.  Einmal  in  Bewegung 
gesetzt  eilen  die  Steine,  als  reicher  a,n  lebendiger  Kraft,  den  kleineren  Gemengteilen 
voran  und  werden  zuweilen  weiter  geführt  als  jene. 

Die  Äblagerongen  der  Hnhren  sind  Geraisehe  aller  Komgrössen.  Sehr  häufig 
ei^esBen  sie  sich  in  das  Bett  der  Talflüsse,  stauen  diese  auf  und  führen  zn  Ueber- 
schwemmungen,  oft  auch  zu  dauernden  Versompfongen.  Man  kann  drei  Uanptfonnen 
der  Ablagerung  unterscheiden. 

a)  Mit  eckigen  und  schieferigen  Brnchstücken.  Sie  lagern  sich 
wenig  dicht  zusammen,  lassen  Wasser  leicht  durchsickern  und  werden  relativ  leicht 
weiter  geführt. 

b)  Mitgerundeten  Geschieben;  sie  lagern  sich  dichter  zusammen,  lassen 
Wasser  schwieriger  hindurch  nnd  sind  weniger  transportßlhig. 

c)  Ueberwiegend  feinkörniges,  namentlich  lehmiges  Material;  ein- 
mal abgelagert  fast  undurchlässig  ffir  Wasser,  setzt  es  dem  Weitertransport  zunächst 
grossen  Widerstand  entgegen  und  bildet,  wenn  in  Bewegung,  mächtige  Schlamm massen. 

Die  Tätigkeit  des  Meeres  ist  eine  mehr  zerstörende  als  aufbauende. 
Ueberall  greifen  die  Meereswogen  die  Küsten  an,  allerdings  sehr  verschieden  nach  der 
Stärke  der  Wellenbewegung  und  der  Widerstandsfähigkeit  der  Gesteine.  Anderseite 
ist  die  Anschwemmung  von  fest-en  Teilen  an  manchen  Küsten  (z.  B.  der  Ostsee)  nicht 
unbedeutend  nnd  giebt  zur  Bildung  von  Sandmassen  Veranlassung,  die  vom  Winde 
zusammengetrieben  als  Dünen  die  Küsten  vielfach  umsäumen. 

Die  Tätigkeit  des  Eises  bei  dem  Abtrag  der  festen  Bestandteile  ist 
namentlich  durch  den  Geschiebetransport  der  Gletscher  bedingt,  ganz  zurück  tritt 
die  Wirkung  der  Eisschollen,  obgleich  anch  diese  gi-osse  Blöcke  und  feinere 
Bruchstücke  von  Gesteinen  tragen,  bei  der  Zertrümmerung  der  geschlossenen  Eisdecke 
wegführen  und  an  anderen  Punkten  zur  Ablagerung  bringen  können. 

Die  Bildnng  von  Gletschern  findet  z.  Z,  im  Gebilde  an  einzelnen  Stellen,  den 
i'^mranlden  statt,  in  denen  grössere  Scbneemassen  sich  ansammeln.  Der  Schnee  schmilzt 
in  den  wärmeren  Jahreszeiten  oder  bei  Sonnbe Strahlung  teilweise  und  wird  so  in  eine 
feinkörnige  Masse,  den  Firn,  umgewandelt.  Durch  Zusammenbacken  der  einzelnen 
Firnkömer  geht  dieser  in  das  zusammenhängende  Gletschereis  über.  Das  Eis 
hat  die  Eigenschaft,  nicht  vollständig  spröde  zu  sein,  sondern  Ähnlich  einer  pechartigen 
Masse  unter  dem  Einflnss  der  eigenen  Schwere  langsam  zn  fliessen.  Die  Gletscher 
bilden  so  Eisströme  von  verschiedener  Mächtigkeit,  die  dauernd  aas  den  höher  gelegenen 
Gebieten,  in  denen  die  Abschmelznng  hinter  der  Zufuhr  von  Schnee  zurückbleibt,  ge- 
speist werden.  Die  Bewegung  der  einzelnen  Eisteile  im  Gletscher  ist  dabei  eine  sehr 
komplizierte. 

Von  den  die  Gletscher  umgebenden  Hängen  fallen  Bruchstücke  des  Gesteines 
herab  nnd  werden  durch  die  Bewegung  des  Gletschers  talabwärts  geführt.  Es  bilden 
sich  an  beiden  Rändern  des  Gletschers  Streifen  von  grossen  and  kleinen  Geschieben, 
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die  Moränen  (SeitenmorÄnen).  Am  vorderen  Rande  des  GletBchers,  an  dem  die  Ab- 
BCbmelzimg  erfolgt,  häufen  sieb  die  zngefOhrten  GerSlle  zneammen  und  bilden  die  End- 
moräne. Ein  Teil  der  Ge stein EbrnchstUcke  vnrA  dabei  vSUig  vom  Eis  nmecblossen 
nnd  dorch  Reibung  an  einander  und  am  Eis,  sowie  an  den  fest«n  Gesteins  wänden  all- 
mälüicb  in  einen  feinen  Schlamm  zerrieben,  der  eich  namentlich  unterhalb  der  Gletscher 
regellos  nntermischt  mit  feineren  oder  gröberen  Geschieben  als  Grnndmoräne  an- 
sammelt. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  YerhältniBse  in  den  Polarländem.  Die  Eisan- 
sammlnng  ist  dort  eine  so  grosse,  dass  mächtige  Flächen  vollkommen  von  einer  zn- 
sammenhängenden  Eismasse,  dem  „Inlandeis"  überdeckt  sind.  Solches  Inlandeis 
hat  keine  Oberflächen-Uoränen,  sondern  nur  eine  Grondmoräne. 

In  der  Dilnvlalzeit  war  die  Aasdebnnng  der  Gletscher  eine  aoBserordentlich  grosse. 
In  den  Alpen  überdeckten  sie  den  ganzen  Kern  des  Gebirges  und  drangen  weit  in  die 
vorliegenden  Hochebenen  nnd  in  den  Tälern  vor. 

Noch  grossartJger  war  die  diluviale  Ansbreitnng  eines  gewaltigen  Inlandeises, 
welches  von  dem  skandinavischen  Norden  ansgtng  nnd  sich  Über  ganz  Norddentschland 
nnd  einen  grossen  Teil  des  nördlichen  und  mittleren  Rnsslandes  erstreckte.  Alle  Dilu- 
vialbildnngen  des  nordischen  Flachlandes  sind  Ablagern ngen ,  deren  Transport  durch 
Eis  erfolgte  and  in  den  Dilnvialmergeln  ist  noch  die  Grnndmoräne  des  Inlandeises  er- 
halten. (Vergl.  Penck,  Vergletschemng  der  deutschen  Alpen.  Leipzig  b.  Engelmann. 
Die  übrige  Literatur  ist  sehr  zerstreut,  namentlich  jedoch  In  der  Zeitschr.  der  deut- 
schen geologisclieD  Gesellschaft  und  den  Veröffentlichungen  der  geologischen  Landes- 
anstalt von  Prenssen,  sowie  von  Schweden  enthalten.) 

§  14.  3)  Abtrag  dnroh  die  Lnftbewegnng(Wind).  Die Wegfdhiung 
und  Zufuhr  von  festen  Bestandteilen  darch  Windbewegung  beschränkt  sich  natnrgemäss 
auf  Bodenbestand  teile  geringer  KomgrSseen.  In  den  gemä8Bigt«n  Klimaten  macht  sie 
uch  namentlich  bei  dem  Aufbau  und  dem  Wandern  der  Dünen  sowie  in  den  Flng- 
sandgebieten  bemerkbar. 

Aasserdem  kommen  hier  die  Ablagerungen  der  vulkanischen  Sande  nnd 
Aschen,  sowie  des  LiSss  and  der  Schwarzerde  in  Frage. 

In  früheren  Zeitperioden  ist  in  nnseren  Gebieten  zweifellos  Windtransport  nnd 
Dttnenbildung  viel  grossartiger  gewesen  als  zur  Jetztzeit.  Zahllose  Dünenreihen  durch- 
ziehen das  nordische  Flachland. 

Dünen,  die  unbewachsen  sind,  unterliegen  noch  dauernder  Umgestaltung.  Sie 
bilden  Hflgelreihen  sehr  gleichkömiger  Sande,  die  seukrecbt  zur  berrsclienden  Wind- 
richtung stehen.  Der  Znsammenhalt  der  einzelnen  Kümer  .ist  sehr  lose,  der  Wind 
reisst  mit  Leichtigkeit  einen  Teil  der  Kömer  ab,  führt  diese  über  die  DünenkOpfe  hin- 
weg und  bringt  sie  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Düne  zur  Ablagerung.  Hier- 
durch erfolgt  ein  fortwährendes  Weiterrücken  der  Düne,  sie  wandert.  Das  jährliche 
Weiterrücken  der  Dünen  ist  sehr  verschieden  nnd  schwankt  zwischen  1—6  m.  Die 
Bildung  der  Wanderdünen  ist  auf  die  Wüsten  und  das  Seenfer  beschränkt,  an  dem  fort- 
während Sandmassen  ausgeworfen  werden  und  so  immer  neues  Material  zngeführt  wird. 

Die  Bindung  der  Dünen  ist  von  grosser  wirtschaftlicher  Wichtigkeit  und  bietet 
viele  Schwierigkeiten.  Namentlich  sind  dabei  einzelne  Pdanzenarten,  welche  eine  Ueber- 
wehnng  mit  Sand  gut  ertragen,  ja  sie  sogar  zum  dauernden  Gedeihen  erfordern,  von 
Wichtigkeit  Darunter  in  erster  Linie  Elymns  arenarins  und  Ammophila  oder  Arundo 
arenaria. 

(Eingehende  Angaben  über  Dänen  finden  sich  in  Berendt,  Geologie  des  kuri- 
schen  Haffes;  Sokolow,  Dünen;  Gerhardt,  DOnenban.) 
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IV.  Die  wichtigfiten  Mineralarten  ond  Gesteine. 

I.  Die  wichtigsten  Mineralarten. 

Zirkel-Nanmann,  Elemente  der  Mineralogie,  Leipzig.  Roth,  ChemiHche  Geo- 
logie.    Berlin  1879. 

g  15.  1)  Allgemeines.  An  der  Znaammensetzong  des  Bodens  beteiligen 
Bicb  in  erheblichem  Masse  nur  wenige  Verbindungen.  Der  überwiegeDde  Teil  derselben 
besteht  aus  Sauerstoffsalzen,  seltener  und  im  Boden  in  kleinen  Mengen  finden  sich 
Schwefel  verbind  an  gen  (FeS,)  und  Chloride  (NaCl;  KCl);  etwas  reichlicher  Oxyde  (Fe,0,; 
MnO,)- 

Die  Salze  bestehen  zumeist  aus  Silikaten,  hänflg  in  Verbindung  mit  Wasser,  so- 
dann ans  Karbonaten  (CaCO, ;  MgCO,)  und  Sulfaten  {CaSO, ;  Gips),  nur  sparsam  kom- 
men Phosphate  (Apatit)  vor,  gewinnen  aber  bei  ihrer  Bedeutung  für  das  Pflanzenleben 
hohe  Wichtigkeit. 

Die  Analysen  führen  die  Bestandteile  des  Bodens  zumeist  als  Oxyde  nnd  als  Sänre- 
anhydride  auf.  Wenn  dies  auch  nicht  mehr  den  theoretischen  Anschauungen  der  heu- 
tigen Chemie  entspricht,  bietet  diese  Methode  doch  so  viele  praktische  Vorteile,  lässt 
die  Znsammenset;iung  eines  Körpers  so  scharf  hervortreten  nnd  ist  so  allf^emein  ein- 
gebürgert, dasB  kein  Grnnd  vorliegt,  davon  abzugehen. 

Die  wichtigsten  im  Boden  vorkommenden  derartigen  Bestandteile  sind: 
Kieselsäure  (SiO,);  Kohlensänre  (CO.);  Schwefelsäure  (SO,). 
PhoBphoraänre  (P.Oj). 
Wasser  (H,0). 
KaU  (K,0);  Natron  (Na,0) 

Kalk  (CaO) ;  Magnesia  (MgO) ;  EisenoJtydnl  {FeO) ;  Manganoxydnl  (MnO). 
Eisenoxyd  {Fe.O,);  Thonerde  (Al.O,);  Mangandioxyd  (MnO,)'). 

Entsprechend  dieser  geringen  Anzahl  von  Elementen  sind  es  auch  nur  eine  mas- 
sige Anzahl  von  Mineralarten,  welche  die  Gesteine  zusammensetzen  und  durch  Verwit- 
temng  den  Boden  bilden. 

In  erster  Linie  stehen  hier  die  Silikate,  in  zweiter  die  Karbonate,  während  die 
Sulfate  nur  auf  verhältnismässig  kleine  Räume  beschränkt  sind. 

Das  Wasser,  beziehentlich  der  Wasserstoff,  ist  in  zwei  Formen 
in  den  Gesteinen  vertreten.  In  den  meisten  Fällen  findet  es  sich  molekular  mit  den 
Stoffen  verbunden ;  so  sind  viele  Verwitterungsprodakte,  wie  die  wasserhaltigen  Silikate, 
Verbindungen  eines  Salzes  mit  Wasser.  Durch  einfaches  Erhitzen  geht  dieses  letztere 
in  der  Eegel  bald  verloren  (z.  B.  Gips  CaSO,  +  2H,0  giebt  beim  Glühen  CaSO,  nnd  2 
Mol.  H,0). 

Ganz  anders  ist  das  Verhältnis  solcher  Körper,  in  denen  der  Wasserstoff  an  dem 
inneren  Aufbau  des  Moleküls  teilnimmt  nnd  die  in  der  Hegel  den  Wasserstoff  erst  bei 
hUherer  Temperatur  nnd  dauerndem  Glühen  (z.  B.  Glimmer,  Turmalin)  verlieren.  Häufig 
bietet  es  grosse  Schwierigkeiten,  die  Art  der  Bindung  festznstellen,  für  viele  Fälle  ist 
die  Frage  überhaupt  noch  eine  offene,  sie  ist  aber  für  die  theoretische  Erkenntnis  von 
Wichtigkeit. 

Um  die  Gruppe  der  Silikate  leichter  ordnen  za  können,  benntzt  man  Bezeich- 
nungen, die  ebenfalls  der  früher  üblichen  Anschauungsweise  über  die  Zusammensetzung 
der  chemischen  Verbindungen  entsprechen  nnd  ihrer  Ueb ersieh tlichkeit  wegen  auch  jetzt 

3)  Die  Manganyerbindnngen  werden  in  den  Analysen  zumeist  als  Mn,0„  als  Mangan- 
oxydaloxyd  eingestellt;  da  sie  zumeist  nur  in  kleinen  Mengen  vorkommen,  so  ist  der  dadurch 
hervorgebrachte  Fehler  nur  gering. 
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noch  beibehKlten  werden.    Denkt  man  sich  z.  B.  ein  UagDesinnisilikat  UgjSlO«  (den 
Olivin)  nach  alter  Weise  in  Magnesia  und  KiesBlsäareanhydrid  zerlegt,  so  erhält  man 

Mg,SiO,^Mg,0,  +  SiO,. 
Das  Verhältnis  des  an  daa  Metall  gebundenen  SaueiatofFes  zd  dem  an  das  SiUciDin  ge- 
bandenen  Sauerstoff  ist  also  wie  1:1;   eine  Boiche  Verbindung  bezeichnet  man  daher 
als  SingnloBilikat, 

Von  anderen  Icieselsanren  Salzen  finden  sich  noch  h&nfig  Blsilikate,  nach 
der  allgemeinen  Formel  R,Siü,  zusammengesetzt*)  (R,0-^SiU,;  Saaerstoffverhältnis 
^=1:2)  and  Zweidrittel-Silikate  nach  der  allgemeinen  Formel  R,Si<),  zu- 
sammengesetzt  (also  R,0,  -|-  SiO, ;  SanerstoiTverhftltQis  ^3:2,  daher  |  Silikate).  Als 
Doppelsilikate  werden  endlich  Verbindungen  bezeichnet,  die  mehrere  nngleich- 
wertige  Elemente  enthalten,  namentlich  solche,  die  neben  Thonerde  oder  Eisenoxyd 
noch  Alkalien  oder  alkalische  Erden  als  Bestandteile  ftthi-en.  Die  wichtigsten  und  ver- 
breitetsten  Mineralien  sind  derartige  Doppelsilikate. 

Einzelne  Mineralarten,  wie  Hornblende  und  Angit,  sind  in  ihren  reinsten  Formen 
völlig  frei  von  Thonerde  oder  Kisenoxyd,  während  die  gewöhnlich  vorkommenden  Arten 
reichliche  Mengen  derselben  entlialten. 

Die  für  die  Bodenkunde  wichtigen  Mineralien  sind  Kieselsäure  und  ihre  Salze, 
Karbonate,  Sulfate,  wälirend  Halogen  Verbindungen  und  Phosphate  zurQcktreten. 

§  16.  2)  Eiesels&ure  und  Silikate.  Quarz  und  Opal.  Die  Kiesel - 
sänre  findet  sich  verbreitet  In  zwei  Formen.  Einmal  kry stall isiert  als  Quarz  (Tridy- 
mit,  eine  andere  Form  der  Kieselsäure,  kexagonal,  spez.  G.  2.312  ist  seltener)  nnd 
amorph  als  Opa  I. 

Der  Quarz  findet  sich  in  grösseren  oft  verschieden  gefärbten  Krystallen,  die  eine 
ganze  Anzahl  von  Abarten  bedingen  und  im  dichten  Zustande  als  Chalcedon,  Feuer- 
stein, Hornstein,  Jaspis,  Qaarzit.  Der  Quarz  Ist  kry  stall  isierte  Kiesel- 
säure, SiO, ;  die  unreineren  Abarten  enthalten  wechselnde  Mengen  von  Eisenoxyd,  Thon- 
erde u.  dergl.  be^emischt. 

Verwitterung.  Der  Quarz  verwittert  sehr  schwer,  da  er  durch  Wasser  und 
Kohlensäure  keine  Umänderungen  erfährt  und  in  diesen  Stoffen  sogut  wie  unlöslich  ist; 
trotzdem  kommen  zerfressene  Qnarze  vor,  deren  Ursprung  man  von  der  Einwirkung 
von  Lösungsmitteln  herleitet.  Die  Quarze  zerfallen  in  der  Natur  zumeist  nur  durch 
mechanische  Einwirkung  in  kleinere  scharfeckige  Bruchstücke.  Die  vielfach  vorhan- 
denen Einschlüsse  von  Flüssigkeit,  Gesteinsbruchstiicken ,  Hineinragungen  von  Teilen 
der  Orundmasse  der  Gesteine  begünstigen  das  Zerfallen  erheblich.  Die  Bruchstücke 
bleiben  dann  in  eckigem  scharflcantigem  Zustande  erhalten  oder  werden  bei  mechani- 
scher Fortbewegung  durch  Reibung  aneinander  gerundet. 

Die  Verwitterung  der  Qaarzite,  Chalcedone  etc.  ist  vom  Gehalt  der  beigemischten 
anderen  Sabstanzen  abhängig  und  dadurch  sehr  verschieden.  Feuersteine  überziehen 
sich  zunächst  mit  einer  weissen  Kruste,  die  ärmer  an  Kieselsäure,  dagegen  etwas  reicher 
an  Wasser,  Thonerde  und  Alkalien  ist. 

Für  SatzlQsungen  ist  der  Quarz  nicht  unangreifbar.  Man  kennt  Pseudomorphosen 
nach  Quarz  von  Kalkspat,  Roteisen,  Speckstein,  Chlorit. 

Bildung.  Quarz  ist  wiederholt  künstlich  dargestellt  worden.  Er  bildet  ein 
Hauptgemengteil  sehr  vieler  Gesteine,  in  denen  er,  wie  in  vielen  Porphyren,  nur  aus 
fenrigem  Floss  abgeschieden  sein  kann;  vielfach  Ist  jedoch  die  Eotsteliung  ans  Lösungen 
zweifellos,   so  in  Erzgängen,   Chaicedonkugeln ,  im  Innern  von  Versteinerungen.     Die 


4)  R  ^  einem  einwertigen  Metall. 
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dichten  Formen  sind  wohl  alle  auf  Absqbeidangen  aae  L9snngeD  znrückznMhreD.  Bei 
der  VerwitteroD^  bilden  sich  vielfach  Lösungen  von  Kieselsäare  und  kieselsauren  Alka- 
lien, ans  denen  sowohl  amui-pher  Opal  als  auch  die  krjetalliBierten  Formen,  naineDtUcb 
Chaicedon,  hervorgehen.  Der  letztere  scheidet  sich  namentlich  in  den  Hohlrftamen  vnl- 
kaniBcher  Gesteine  ab,  die  oft  lagenweise  verschieden  gefärbten  Chaicedon  enthalten. 
In  der  Ititte  von  Chalcedonmandein  findet  sich  nicht  selten  kry stall isierter  Qoarz,  dessen 
Entstehung  auf  die  langsamere  Zufuhr  und  Verdunstung  von  kiese) säurehaltigem  Wasser 
zurückzuführen  ist.  In  der  ersten  Zeit,  wo  die  Bildung  rascher  voranging,  entstand 
der  versteckt  krystallinische  Chaicedon,  später  die  grösseren  Krystalle  von  Quarz. 

Die  Bildung  von  Qnarz  In  den  obersten  Erdschichten,  namentlich  im  Boden,  ist 
behauptet,  aber  noch  nicht  genügend  nachgewiesen  worden.  Theoretisch  sind  derartige 
Abscheidnngen  als  durchaus  möglich  zu  erklären,  wenn  auch  die  möglicherweise  ent- 
stehende Qoarzmenge  zu  gering  ist,  nm  eine  grössere  Bedeutung  fUr  die  Bodenkunde 
beanspruchen  zu  können.    (Vgl.  auch  Emeis,  Waidbanliche  Forschnngen.    Berlin.) 

Upal,  die  amorphe  wasserhaltige  Form  der  Kieselsäure  ist  weniger  verbreitet, 
sie  findet  sich  namentlich  in  den  Hohlräamen  vulkanischer  Gesteine.  Ob  der  Boden 
amorphe  Kieselsäure  enthält,  ist  fraglich.  Zarzeit  giebt  es  kein  chemisches  Hüfsnütt«!, 
nm  dies  feststellen  zu  können.  Das  Vorkommen  der  amorphen  Kieselsäure  im  Boden 
würde  zweifellos  für  die  Absorption  »Wirkungen  and  chemischen  Umsetzangen  von  grosser 
Bedeutung  sein. 

Silikate: 

Olivin  ist  ein  mehr  oder  weniger  eisenhaltiges  Hagnesiomsilikat  (Mg  (Fe)  SiO, ; 
FeO  =  7— 29>;  MgO— 43''/(i;  SiO,  30^3*/»)-  Es  findet  sieb  in  glasglänzenden,  meist 
fi  ascheu  grünen  Krystallen  and  Körnern  in  den  kteselsäureärmeren  Emptiv-Gesteinen, 
namentlich  im  Basalt. 

Die  Verwitterung  folgt  im  Olivin  zuerst  den  zahlreichen  Sprüngen  und 
Haarspalten  und  besteht  zumeist  in  einer  Aufnahme  von  Wasser  und  Oxydation  des 
vorhandenen  Eisenoxydals,  die  grünliche  Färbung  geht  dabei  in  eine  gelbliche  bis  braun- 
rote über.  Wie  die  Untersuchung  im  Dünnschliffe  ergiebt,  ist  der  Olivin  eines  der  am 
leichtesten  angreifbaren  Mineralien.  Zumeist  geht  aus  dem  Olivin  ein  wasserhaltiges 
Hagnesinm Silikat,  der  Serpentin,  hervor. 

Bildung.  Olivin  findet  sich  als  primärer  Gemengteil  eruptiver  Gesteine.  Durch 
Zusammenschmelzen  der  Bestandteile  des  Olivins  mit  einem  Flussmittel  gelingt  es  leicht, 
Olivinkry stalle  zu  erzengen. 

Serpentin  meist  ans  Ulivin  durch  Verwitterung  hervoi^egangenes,  sekundäres 
Mineral.  Wasserhaltiges  Magnesinmsilikat  (43-44'>/o  SiO, ;  43.8  MgO;  IS'/o  H,ü).  Der 
Serpentin  ist  nur  schwierig  einer  weiteren  Verwitterung  zngängig,  indem  Kieselsäure 
abgeschieden  und  Hydrate  der  Magnesia,  sowie  Magnesit  (MgCO,)  gebildet  wird, 

Talk  und  Speckstein  sind  stets  sekundäre,  wasserhaltige  Hagnesiasilikate 
(H,Mg,(SiO,)^ ;  es"/«  SiO,;  SS^/o  MgO;  öo/o  H,0).  Talk  findet  sich  namentlich  als 
Bestandteil  kry stall iniscber  Schiefer  (Talkschiefer).  Speckstein  ist  nur  die  versteckt- 
krystallinische  Abänderung  des  Talkes, 

Talk  verwittert  kaum,  er  zertUllt  nur  mechanisch.  Die  Entstehung  des  Talkes 
findet  namentlich  bei  der  Verwitterung  der  Hornblenden  und  Augite  statt,  doch  können 
noch  viele  andere  Mineralien  zur  Bildung  Anlass  geben. 

§  17.  3)  F  e  1  d  s  p  a  t  e.  Unter  den  gesteinbildenden  Mineralien  stehen  die  Feld- 
spate in  erster  Reihe.  Dieselben  sind  nach  ihrer  Krystallforni  in  luonokline  (Ortho- 
klase) und  trikline  (P 1  a  g  i  o  k  1  a  s  e)  zu  trennen.  Die  ersteren  sind  namentlich 
Doppel  Silikate  der  Thonerde  und  des  Kaliums,   während  in  den  letzteren  Natrium  und 
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Kalk  vorherrscht. 

Orthoklas  (Kalifeldspat)  und  Sanidin  (K,Ü  =  16,9«/o;  Al.O,  =  18,5''/o; 
SiO,^64,6''/o);  in  der  Regel  ist  etwas  Eiaen,  Kalk  nnd  Natron  vorhanden;  Beatand- 
teil vieler  Gesteine,  namentlich  Granit,  Gneis,  Felsitporphyr,  Trachyt,  Syenit  n.  a. 
Orthoklas  lindet  sich  in  Gesteinen  eruptiver  Entstehung,  auf  Geateinsgängen  n.  s.  w. 
Er  ist  daher  ebensowohl  ein  Frodnkt  wässeriger  Absätze,  wie  er  aas  schmelzflUssigen 
Hassen  entstehen  kann.  Kttnstlicta  sind  Feldspate  anf  dem  letzteren  Wege  herge- 
stellt norden. 

Verwitternng.  Bei  der  Bedentnng  des  Orthoklas  für  die  Bodenbildnng  ist 
die  Verwitterung  desselben  vielfach  untersucht  worden.  Orthoklas  ist  unlöslich,  wird 
dagegen  schon  bei  gewühnlicher  Temperatur  durch  Wasser,  namentlich  kohlensaure- 
haltiges  Wasaer  unter  Bildni^  von  Älkalieilikat  zersetzt;  der  Orthoklas  verliert  bei 
der  Verwitterung  seinen  Glanz,  er  wird  matt  und  sehr  h&ulig  rütlich  oder  bräunlich 
durch  ansgeschiedenes  Eisenoxyd  gefärbt.  Als  Endprodukt  der  einfachen  Verwitterung 
ist  die  Bildung  von  Kaolin,  wasserhaltigem  Thonerdestlikat  A1,0,,  2SiOi4-3H,0, 
zu  betrachten.  Dieser  Prozess  lässt  sich  schematisch  dnrch  folgende  Formel  darstellen 
(Roth,  ehem.  Geol.  1.  p.  142)  i 
106  TeUe  Orthoklas  =:  16.88  K.O  =  18.49  AljO,  =  64.63  SiO, 

verlieren 16.88  —  —  _-3___  43X)5   ,     -j-6^47H,0 

es  bilden  sich  46.45  Tl.  Kaolin     =z     —     _ '        18.49    —  21.68  -|-6.47H,0 

Durch  die  Umbildung  in  Kaolin  wird  also  die  Hdlfte  der  Orthoklassabstanz  weg- 
geführt. Das  entstehende  Alkalisilikat  glebt  za  ferneren  Zersetzungen  im  Boden  Ver- 
anlassung. Es  ist  jedoch  hervorzuheben,  daea  bei  der  Verwittemi^  des  Orthoklases 
Zeolithe  nur  selten  entstehen  und  daher  in  den  an  Orthoklas  reichen  Gesteinen  meist 
fehlen. 

Anders  verläuft  die  Verwitterung  des  Orthoklas,  wenn  nicht  reines  oder  kohleu- 
s&nrehalciges  Wasser  allein,  sondern  gleichzeitig  verdünnte  Salzlüsnngen  einwirken.  Der 
Orthoklas  wandelt  sich  dann  unter  Ausscheidung  von  Kieselsäure  und  Alkalien,  unter 
Aufnahme  von  Eisenoxydul  in  feinschnppigen  Kaliglimmer,  durch  Zuführung  von 
Eisen  nnd  Kalk  in  Epidot  um.  Im  Dünnschliffe  ist  es  nicht  selten  möglich,  die  drei 
Hanptbildungen,  Kaolin,  Glimmer  und  Epidot,  neben  einander  in  demselben  Krystall  zu 
beobachten.  Dort  läest  sich  auch  feststellen,  dass  die  Verwitterung  zumeist  den  Spal- 
tnngsflächen  folgt.  Während  einzelne  Teile  des  Krystalles  noch  klar  und  unverändeit 
sind,  sind  andere  schon  vollkommen  zersetzt. 

Von  den  Feldspaten  gilt  der  Orthoklas  als  der  am  schwierigsten  angreifbare; 
obwohl  nicht  gerade  selten  die  Plagioklase  in  Gesteinen  noch  frisch  erscheinen,  wäh- 
rend die  Zersetzung  der  Orthoklase  weit  vorgeschritten  ist. 

Plagioklase  werden  alle  triklin  krystallisierenden  Feldspate  genannt.  Die- 
selben eothalten  namentlich  Kalk  und  Natron,  obgleich  man  auch  einen  verbreiteten 
triklineD  Ealifeldspat,  den  M  i  k  r  o  k  1  i  n ,  kennt.  Dieser  tritt  häufiger  als  Gesteins- 
gemen^teil  anf,  ist  mit  dem  Orthoklas  gleichartig  zusammengesetzt  und  scheint  derselben 
Verwitternng  wie  dieser  zu  unterliegen. 

Die  zweite  an  Natron  und  Kalk  reiche  Flagloklasreihe  wird  als  innige  Ver- 
wachsniv;  zweier  selbst.ändig  nur  selten  auftretender  Mineralien  betrachtet.  Albit 
(Natronfeldspat)  (Na,Al,Si,0,,  und  Anorthit  (Kalkfeldspat)  CaAl, 
Si,0,.  Von  den  zahlreichen  Uischongen  dieser  beiden  Mineralien,  die  sich  durch 
eine  \'erwachBnng  zahlreicher  oft  äusserst  feiner  Kry Stalllamellen  auszeichnen  (daher 
Z wililngBS treifnng  auf  einzelnen  [den  basischen]  Spaltflächen)  hat  man  zwei 
vielfach  vorkommende  Abarten  mit  besonderen  Namen  belegt.    Einmal  den  Natron- 


,y  Google 


138  II.  Ramann,  ForBtUche  Standortalehre. 

kalkfeldspat  oder  Oligoklas  nod  andereeite  den  Kalkoatronfeldspat 
oder  Labrador. 

Die  ZusammeneetzDiig  der  letzteren  liegt  in  der  Hitte  zwischen  der  beider  Grand- 
anbatanzen;  im  Labrador  wiegt  der  Kalk,  im  OllgoklaE  das  Natron  vor.  (Aach  Kali 
fehlt  selten  gänzlich.) 

Albit  11.82  NaO  —  19.56  Al,0,  —  68.62  SiO, 

Anorthit      20.10CaO —  36.82  A1,0,  —  43.08  SiO, 

Die  Verwitterung  der  Plagioklase  verlänft  ähnlich  wie  bei  dem  Orthoklas, 
nur  dass  bei  jenen  an  Stelle  des  Kali  das  Natron  nnd  der  Kalk  weggeführt  werden 
und  äich  vielfach  als  kohlensaurer  Kalk  oder  als  Zeolithe  abscheiden.  Hit  Anenahme 
des  Anorthit  bilden  anch  die  Plagioklase  in  der  Regel  Kaolin,  können  aber  anch  znr 
Entstellung  von  Glimmer  und  Epidot  Veranlassung  geben.  Im  aligemeineu  verwittern 
die  Plagioklase  leichter  als  die  Orthoklase. 

§18.  4)  D  i  e  0 1  i  in  m  e  r  g  r  D  p  p  e.  Neben  den  Feldspaten  nehmen  die  Glim- 
mer einen  hervorragenden  Platz  unter  den  gesteinbildenden  Mineralien  ein.  Man  hat 
in  neuerer  Zeit  die  Glimmer,  namentlich  nach  ihrem  optischen  Verhalten,  in  eine  grös- 
sere Zahl  von  Arten  zerlegt;  für  die  Bodenkunde  genügt  es,  an  der  alten  Trennung 
in  Kaliglimmer  nnd  Magnesiaglimmer  festzuhalten ;  eraterer  meist  hell,  oft 
silberweiss,  letzterer  dunkel  gefärbt.  Alle  Glimmer  zeichnen  sich  durch  leichte  Spalte 
barkeit  ans. 

Kaliglimmer,  ausgezeichnet  spaltbar  und  dadurch  in  die  dünnsten  elastischen 
Blätteben  zerlegbar.  Chemisch  ein  sehr  wechselnd  zusaiiunengesetzes  Mineral  SiOii=: 
46— 60»/o;  Al,0,==25— Sb"/!);  K,0  =  8— ItP/o;  mit  einem  meist  kleinen  Gehalte  an 
Eisen,  namentlich  Eisenoxyd  (0.5— ö^/o),  sowie  Fluor  und  Wasser  (1— 47o).  Der  Kali- 
glimmer ist  ein  Bestandteil  der  Granite,  Gneise,  vieler  Glimmerschiefer  n.  s.  w. 

Verwitterung.  Kaliglimmer  wird  durch  die  Verwitterung  nur  sehr  schwer 
angegriffen.  Er  bildet  dnrch  mechanische  Einwirkungen  meist  fein  verteilt«  kleine 
Schoppen  und  Blättcheu,  die  sich  dem  Boden  beimischen  nnd  sich  sehr  lange  unver- 
ändert erhalten  (z.  B.  in  den  tertiären  Glimmersanden). 

Magnesiaglimmer,   meist  dnnkel  gefärbt,  schwarz,   grün  oder  grau,  auch 
braun,  in  der  Hegel  nicht  so  ausgezeichnet  spaltbar  wie  der  Kaliglimmer,  von  dem  er 
sich  durch   seinen  hohen  Gehalt  an  Magnesia  (10 — SO'/d)   und  an  Eisenozydul  unter- 
scheidet, neben  denen  er  jedoch  stets  reichlich  Kali  (5 — lO^/o)  enthält. 
*  Verwitterung.     Der   Magnesiaglimmer  verwittert  viel   leichter  als    der 

Kaligllminer.  HänfiK  sind  die  dunkeln  Lamellen  von  einem  hellgefUrbten  Bande  nm- 
geben,  der  durch  Wegführung  des  Eisens  und  der  Alkalien  entstanden  ist.  Oft  setzt 
sich  auch  Eisenoxyd  zwischen  den  Glimmer  blättchen  ab  und  fUrbt  diese  rotlich.  Der 
Boden,  welcher  sich  aus  Gesteinen  bildet,  die  reich  an  Magnesiaglimmer  sind,  ist  ein 
eisenreicher  Tbonboden  und  durch  seine  günstigeren  Eigenschaften  und  seine  Frucht- 
barkeit von  dem  aus  Kaliglimmer  entstandenen  unterschieden.  Vielfach  werden  die 
Basen  in  Karbonate  umgewandelt ;  anderseits  treten  Umbildungen  der  Magnesiaglimmer 
in  Talk  und  Serpentin  auf. 

§  19.  5)  Hornblende  und  Augitgruppe.  Diese  Gruppe  nmfasst  eine 
Anzahl  von  Mineralien,  die  rhombisch  nnd  monoklin,  seltener  triklin  krystalltsieren. 
Alle  sind  ähnlich  zusammengesetzt  und  zeigen  auch  in  bezug  auf  die  vorkommenden 
Krystallfonnen  bestimmte  Beziehungen. 

Für  die  Bodenkunde  sind  nur  Hornblende  und  A  u  g  1 1  von  Bedentung.  Beide 
sind  im  reinsten  Zustande  ein  Magnesiumbisilikat  MgSiOt,  in  welchem  das  Magnesium 
zum  Teil  dnrch  Kalcium  oder  Eisen  ersetzt  ist.    Die  verbreitetsten  Abarten  enthalten 
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jedoch  noch  reichliche  Mengen  von  Thonerde.  Je  nach  dem  Vorkommen  derselben  ist 
der  Verlauf  der  Verwitterung  ein  verschiedener. 

Die  Hornblende  (Ämphibol)  zeichnet  sich  durch  gute  Spaltbarkeit  nnd 
glänzende  Spaltangsflächen  ans.  Der  Kieselsäoregehalt  schwankt  von  39 — iS^/o;  Thon- 
erde von  8—150/0;  aoBserdem  tladen  sich  Alkalien  (oft  bis  S^/o  Na,0),  sowie  10~12<'/o 
Kalkerde. 

Die  Hornblende  findet  sich  in  vielen  Gesteinen  als  wesentlicher  tiemengteil,  so 
im  Syenit,  Diorit,  Homblendescliiefer  etc. 

Die  Verwitterung  verlänft  verschieden  je  nach  dem  Gehalt  an  Thonerde. 
Die  selteneren  thonerdefreien  Formen  werden  in  Talk,  Serpentin  nnd  Chlorit  nmge- 
wandelt.  Die  thonerdehaltigen  verlieren  zunächst  Ca,  Mg  nnd  Alkalien,  nehmen  da- 
gegen Wasser  auf  nnd  ergeben  als  Rückstand  einen  eisenreichen  Thon,  der  vielfach 
noch  ausgeschiedene  Karbonate  enthält.  Ausserdem  hat  man  bei  der  Hornblende  noch 
Umbildung  in  eine  feinfaserige  Masse,  Asbest,  sowie  in  Glimmer,  Epidot  and  Chlorit 
l>eobachtet. 

Angit  (Pyroxen)  unterscheidet  sich  in  Bruchstücken  von  der  Hornblende 
durch  die  geringe  Spaltbarkeit.  Der  Angit  schliesst  sich  in  seiner  Zusammensetzung 
der  Hornblende  an ,  ist  aber  fast  völlig  frei  von  Alkalien  j  der  Gehalt  an  Thonerde 
übersteigt  selten  4 — &'!«;  Kalkerde  ist  reichlicher  als  bei  den  Horn- 
blenden vorhanden  (20 — 23''/o). 

Der  geringere  Thonerdegehalt  bewirkt  der  Hornblende  gegenüber  einen  etwas 
abweichenden  Verlauf  der  Verwitterung.  Zumeist  geht  aus  der  Zersetzung  der  Augite 
eine  zerreibliche,  gräne  Masse,  GrUnerde,  hervor,  von  wechselnder  Zusammensetzung, 
aber  immer  reich  an  Kieselsäure,  während  Magnesia  und  Kalk  abgenommen  haben  und 
in  vielen  Fällen  als  Karbonate  dem  Gestein  beigemengt  sind.  Bei  noch  weiter  fort- 
schreitender Verwitterung  wird  ein  eiaenreicher  Thon,  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Horn- 
blende, gebildet. 

§  20.  Lencit  und  andere  Silikate.  Lencit,  ein  Bestandteil  einzelner 
basaltischen  Gesteine,  ist  ein  DoppeMlikat  von  Thonerde  und  Kali  K,A1,(SiO,),.  Bei 
der  Verwitterung  wird  eine  weisse,  thonige  Masse,  wahrscheinlich  Kaolin,  gebildet. 

N  e  p  h  e  1  i  n  ist  verbreiteter  als  Lencit  und  als  Bestandteil  basaltischer  Gesteine 
und  des  Phonolith  von  grösserer  Bedeutung.  Nephelin  ist  ein  Doppelsilikat  von  Kali 
(wenig),  Natron  nnd  Thonerde  R,(AiJ„Si,0,j  (H,  meist  gleich  1  K  und  5  Na).  Bei 
der  Verwitterung  nimmt  der  Nephelin  Walser  auf  nnd  bildet  Zeoüthe. 

Epidot,  ein  wasserhaltiges  kalkreiches  Thonerde- Eisenoxyd- Silikat  von  griin* 
liehen  Färbnngen,  entsteht  sehr  häufig  als  sekundäres  Produkt  bei  der  Einwirkung 
kalk-  nnd  eisenreicher  Gewässer  auf  Feldspate  und  andere  thonerdehaltige  Silikate. 
Epidot  ist  oft  die  Ursache  der  gelblich  gränen  Färbung  von  Gesteinen,  namentlich  von 
Fetsitgesteinen,  deren  Grundmasse  überwiegend  in  Epidot   nmgewandett   werden  kann. 

Granat  anifasst  eine  Gruppe  von  Mineralien,  die  in  der  äusseren  Krystallform 
fibereinstiinmen  nnd  als  Gemische  isomorpher  Verbindungen  zu  betrachten  sind.  Die 
Granatmineralien  sind  nach  der  Formel  R",R^'SijO,,  zn  s  am  mengesetzt ;  R":=Ca, 
Mg,  Fe,  Mn;  R^'^Al^O,,  Fe,0,.  Die  Verwitterung  und  Umbildung  der  Granaten 
ist  der  Zusammensetzung  entsprechend  sehr  mannigfach  und  auch  vielfach  Gegenstand 
der  Untersuchung  gewesen,  jedoch  von  geringem  bodenknnd liebem  Interesse. 

Turmalin  (Schörl),  von  sehr  mannigfacher  Zusammensetzung  (R'SiO»;  E^ 
—  H,K,  Na,  Li;  R"  =  Mg,  Fe,  Mn,  Ca;  E^i  =  Al,0,;  also  isomorphe  Mischungen  von 
Zweidrittelsilikaten  ein-,  zwei-  und  mehrwertiger  Elemente).  Für  die  Bodenkunde  hat 
nur  die  schwarze  Abänderung  des  Turmalins,   der  Schörl,  eine  geringe  Bedeutung. 
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Bei  der  Verwittemng  wird  er  znmeiat  in  Ealiglimmer  umgewandelt,  seltener  m  Chlorit 
oder  Talic. 

Clilorit  omfaBst  eine  Anzatil  grün  geerbter,  weit  verbreiteter  Mineralien,  die 
in  Härte  nnd  Spaltbarlieit  zwlsctien  Talk  und  Glimmer  stehen  nnd  waeeerbaltige  Sili- 
kate von  Magnesia,  Eisen  nnd  Thonerde  sind  (25— 32^0  SiO,  ;  19— 23Ai,0.;  15—29 
FeO;  13—25  MgO;  9—12  H,U).  Die  Chlorite  sind  immer  als  seknnd&re  Mineralien 
ZQ  betrachten  und  die  mit  am  hantigsten  auftretenden  UmbitdangBprodnkte  der  verwit- 
ternden  tiesteine.  Als  Chlo ritschiefer  bilden  sie  selbständig  beträchtliche  Gebii^massen. 
Als  Produkt  der  Verwitterung  unterliegt  der  Chlorit  nur  Bchwierig  weiteren  Umbil- 
dungen; erfolgen  diese,  so  wird  meistens  Kieselaäure  als  Quarz  oder  Chalcedon  abge- 
schieden, das  Eisen  in  Eisen oxydulhydrat  umgewandelt  nnd  die  Magnesia  in  Karbonat 
übergeführt. 

Z  e  0 1  i  t  h  e  umfassen  eine  zalilreiche  Reihe  von  Mineralien,  die  alle  wasserhaltig 
sind  und  beim  Erhitzen  das  Wasser  unter  Aufschäumen  verlieren.  Es  sind  Doppel- 
silikate von  Kali,  Natron,  Kalk  und  Thonerde.  (Die  wenigen  Thonerdef reien ,  sowie 
die  Barynm  enthaltenden  Arten  sind  hier  ohne  Bedeutung.) 

Die  Zeolithe  bilden  sich  zahlreich  bei  der  Verwitterung  Natron  und  Kalk  halten- 
der Mineralien  nnd  tinden  sich  namentlich  in  den  Klüften  nnd  Hohlräumen  valkanischer 
Gesteiue,  aber  auch  auf  Erzgängen  u.  dergl.  abgeschieden. 

Viele  Zeolithe  verlieren  leicht  Wasser  und  zerfallen  dann  in  ein  feines  Pulver; 
durch  fortschreitende  Verwitterung  gehen  a,UB  denselben  kaolinartige  Erden  hervor. 
Die  Zeolithe  wandeln  sich  bei  Einwirkung  gelöster  Salze  leicht  nm  (indem  sie  andere 
Zeolithinineralien  bilden)  und  sind  so  eins  der  beweglichsten  und  wichtigsten  Elemente 
des  Ackerbodens,  da  sich  viele  AbsorptionserKcheinnngen  mit  Wahrscheinlichkeit  auf 
die  (fegenwart  zeolithischer  Körper  im  Boden  zurückführen  lassen. 

Von  der  grossen  Zahl  der  bekannten  Zeolithe  können  hier  nnr  einzelne  Beispiele 
aufgeführt  werden: 

Mesotyp  (Natrolith)  Na,Al,Si,0„ +2H,0;  der  verbreitetate  Zeolith ;  gleich- 
zeitig einer  der  am  wenigsten  Zersetzungen  unterworfenen.  In  basaltischen  nnd  pho- 
nolithischen  Gesteinen. 

Harmotom  H3(BaKJAl,Si.O,,-|-4H,0  auf  Erzgängen;  Im  Basalt. 

Analcim  Na,AI,Si,0,, -f  2HiO  in  plutoniscben  Gesteinen. 

S  k  o  1  e  e  i  t  CaAl^Si,0, ,  +  SHjO. 

Phillipsit  Ca(K„  NaJAl.Si^O,,  +  ^H,0. 

Die  Zeolithe  tinden  sich  häufig  neben  einander  in  denselben  Gesteinen,  deren  Zer- 
setz nngsprodukte  sie  sind. 

§21.  Kaolin  nnd  Thonroineraiien.  Die  Verwitterung  der  meisten 
thonerdehaltigen  Mineralien  ergiebt  wasserhaltige  kieselsaure  Thonerde,  als  deren  reinste 
Form  man  den  Kaolin  betrachten  kann. 

Kaolin  ist  versteckt  krystallinisch,  nicht  amorph,  wie  man  bei  der  hohen 
Plastizität  vermuten  sollte.  Bei  sehr  starker  Vergrösserung  erkennt  man,  dass  der 
Kaolin  aus  sehr  feinen,  meist  sechsseitigen  Lamellen  besteht.  Chemisch  ist  der  Kaolin 
nach  den  besten  vorliegenden  Analysen  als  H,Al,Hi,0« -|-HjO  aufzufassen  (46,40'/o 
SiO, ;  3!t,68  Al.O, ;  13,92  H^^Ü).  Die  ältere  Formel  AI,Si,0,  +  2H,0  ist  wohl  weniger 
richtig,  da  ein  Teil  des  Wassers  erst  bei  stärkerem  Glühen  entweicht.  Der  Kaolin  ist 
vor  dem  Lötrohre  unschmelzbar;  Salz-  nnd  Salpetersäure  greifen  Ihn  nicht  an,  Schwe- 
felsäure zersetzt  ihn.     Von  Kalilauge  wird  er  aufgenommen. 

Viele  A'ersuche  haben  zu  der  Meinung  geführt,  dass  der  Kaolin  etwas  qnellbar 
sei,   also  Wassei'  in  sich  aufzunehmen  vermag,   obgleich  seine  UnlÖslichkeit  nnd  die 


,y  Google 


Die  wichtigsten  Uineralarten.     g  22.  131 

krystAltinische  Beschaffenheit  dagegen  sprechen. 

Der  Kaolin  ist  selten  vijllig  rein,  sondern  noch  mit  Resten  der  ursprünglichen 
Mineralien,  mit  Quarzkürnem  n.  s.  w.  nntenuiscbt. 

Viel  mannigfaltiger  sind  die  „Thonarten*'  zusammengesetzt;  die  Kenntnis  der 
in  denselben  vorhandenen  chemischen  Verbindangen  ist  jedoch  noch  eine  sehr  lücken- 
hafte. Die  feine  Verteilnng  der  Thone  nnd  die  Schwierigkeit,  die  einzelnen  Verbin- 
dungen zu  trennen,  bedingt  diea;  die  Gesamtanalyse  der  verschiedenen  Thone  ergiebt, 
da  sie  Mischan^en  sind,  die  aller  verschiedensten  Resnitate.  Für  die  Bodenknnde  kom- 
men neben  den  Thunen,  welche  dem  Kaolin  nahe  stehen,  namentlich  noch  die  eisen- 
reichen  Thonarten  in  Betracht. 

§  22.  Karbonate.  Neben  den  Silikaten  sind  die  wichtigsten  and  nächst 
jenen  in  gröseter  Ausdehnung  vorkommenden  Mineralarten  die  kohlenaanren  Salze  des 
Caldums,  Magnesiums  und  des  Eisens. 

Kohlensaurer  Kalk  findet  sich  in  drei  Formen,  als  Kalkspat,  Arago- 
nit  nnd  Kreide.    Alle  brausen  mit  Säuren  Übergössen  lebhaft  auf. 

Kalkspat,  hexagonal  -  rhomboSdrisch  kristallisiertes  Calcinmkarbonat  CaCO, 
(öß^/o  CaO ;  44"/(i  CO,) ;  findet  sich  in  zahlreichen  Krystall formen  weit  verbreitet  (Gängen, 
^B  Kalkstein  und  Marmor  a.  s.  w.). 

Aragonit,  rhombisches  Calciamkarbonat,  weniger  verbreitet  als  der  Kalkspat. 

Kreide,  feinerdig,  bildet  ganze  Gestein smassen. 

Der  kohlensaure  Kalk  wird  bei  der  Verwitterung  calcium  baltiger  Gesteine  hänfig 
gebildet,  findet  sich  daher  auch  vielfach  in  Gesteinen  wie  in  verwittertem  Basalt,  Dia- 
bas etc.  Der  kohlensaure  Kalk  wird  durch  kohtensäurehaltige  Gewässer  als  saurer 
kuhlensaurer  Kalk  geltist,  ohne  einen  Rückstand  zn  hinterlassen,  er  ist  daher  einer 
Verwitterung  im  einfachen  Sinne  nicht  zagängig.  Grössere  Kaik- 
gesteine  zerfallen  jedoch  in  StUcke,  da  erfahrungsmässig  einzelne  Teile  leichter  angreif- 
bar sind,  nnd  bilden  zuletzt  einen  feinkörnigen  Sand,  den  Kalks  and.  Als  Rückstand 
von  der  Verwitterung  der  Kalksteine  können  daher  nnr  die  Beimengungen  derselben 
zurückbleiben,  die  meist  aus  thonigen  Stoffen  bestehen,  untermischt  mit  noch  nicht  ge- 
lösten Kalk  Steinresten.  Dagegen  ist  der  kohlensaure  Kalk ,  zumal  die  verbreitetste 
Form,  der  Kalkspat,  die  Ursache  vielfacher  Umwandlungen  nnd  Abscheidungen  gelöster 
Hineralstoffe.  Namentlich  Metalle  vermag  er  zu  lUllen,  indem  die  meist  leichter  lös- 
lichen Kalksalze  weggeführt  werden,  während  die  Metallsalze  oder  deren  Oxyde  sich 
abscheiden.  £s  sind  so  Pseudomorphosen  von  Eisenoxyd  (Roteisen  und  Brauneisen) 
und  Mangansuperoxyd  nach  Kalkspat  vielfach  bekannt. 

Dolomit.  Kohlensaure  Kalk-Magnesia  CaCO^-l-MgCO,  ist  mit  Kalkspat  iso- 
morph, in  Krystallen  meist  als  Gmndrhomboeder. 

Dolomit  unterscheidet  sich  chemisch  von  Kalkspat  durch  geringere  Angreifbarkeit; 
nait  Säuren  braust  er  nnr  gepulvert  oder  beim  Erwärmen  auf.  Er  unterliegt  wie  der 
Kalkspat  nur  einer  Lösung,  keiner  eigentlichen  Verwitterung. 

Vielfach  finden  sich  dolomitische  Kalksteine,  vorwiegend  kohlensaurer  Kalk  mit 
beigemischter  kohlensaurer  Magnesia.  Bei  Einwirkung  kohlensänreh altiger  Wasser  wird 
zunächst  die  im  Ueberschuss  vorhandene  Verbindung  weggeführt  und  Dolomit  bleibt 
zurück,  der  dann  ebenfalls  angegritfen  und  oft  in  ein  feinsandiges  Pulver  von  kleinen 
Rhomhoedem,  die  sogenannte  „Dolomitasch e"  übergeführt  wird. 

Eisenspat,  kohlensaures  Ei senoxydn!  (62,07>  FeO ;  37,93  COJ,  ist  ebenfalls 
ein  häufiges  Produkt  der  Verwitterung  von  eisenhaltigen  Gesteinen.  Wie  die  vor- 
besprochenen Mineralien  ist  es  in  kohlensänrehaltigem  Wasser  lOslich,  oxydiert  sich 
jedoch  sehr  leicht  unter  Abgabe  der  gebundenen  Kohlensäure  zu  Eisenoxyd  oder  unt«r 
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Wasgeraaftiahme  zu  Eisenoxydhydrat.  PBendomorpboBen  von  Rot-  and  Branneisen  nach 
EiseoBpat  sind  daher  hänfig. 

Sulfate.  Von  schwefelsauren  Verbindungen  tritt  nnr  der  schwefelsaure  Kalk 
als  Anhydrit  und  Im  wasserhaltigen  Zastande  als  Gips  gesteinbildend  anf. 

AnhydritCaSO,  (41,2  CaO;  &8,8  SO,),  in  krystal  linieeben,  granlich  oder  blln- 
licb  ^efUrbten  Hassen,  seltenei'  in  rhombischen  Krj'stallen,  geht  unter  Waeseranfnahme 
über  in 

Gips  CaS0«-|-2H,0  (32,5  Caü;  46,5  SO,;  21  H,Ü).  Der  Gips  ist  das  ver- 
breitetate  schwefelsaure  Salz  und  in  kleinen  Mengen  in  den  meisten  Bodenarten  ent- 
halten. Er  löst  sich  in  etwa  400  TIn.  Wasser,  verwittert  daher  im  strengen  Sinne 
nicht,  sondern  wird  in  Lösung  weggeführt  und  kry stall isiert  beim  Verdunsten  des  Was- 
sers vielfach  wieder  aus,  so  namentlich  in  Höhlungen;  auch  in  Thonlagem  finden  sich 
sekundär  gebildete  Gipskrystalle  häufig  vor. 

Schwerspat  (Baryt)  (65,7  BaO ;  34,3  SO  J  findet  sich  namentlich  in  G&ngen, 
oft  in  schönen  rhombischen  Erystallen.  Schwerspat  ist  eine  der  nnlßslichsten  Minera- 
lien und  ohne  wesentliche  bodenkundliche  Bedeutung. 

Phosphate.  Von  den  phosphorsanren  Salzen  ist  nnr  der  phosphorsanre  Kalk 
im  krystallisierten  Zustande  als  Apatit,  krystallinisch  als  Phosphorit  bezeiehnet, 
verbreitet  und  bodenkundlich  von  grosser  Wichtigkeit. 

Apatit  krystallisiert  hexagonal  und  besteht  überwiegend  aus  phosphorsaorem 
Kalk  (41 — 42'>/o  PjO,).  Der  Apatit  findet  sich  in  fast  allen  Gesteinen  in  Form  kleiner 
Säulen  nnd  Nad61n.  Er  gebort  in  Quarzen,  Hornblende,  Augit,  Feldspaten  zu  den  am 
häufigsten  vorkommenden  Einschlüssen,  ist  aber  prozentisch  zumeist  nnr  in  sehr  geringen 
Mengen  vorhanden.     Der  Apatit  ist  der  Träger  der  Phosphorsäure  im  Boden. 

In  kohlensäurehal tigern  Wasser  ist  Apatit  schwach  löslich ;  grössere  Krystalle  wer- 
den dnrch  die  Verwitterung  undarchsichtig,  sie  scheinen  dabei  oftmals  zum  Teil  in  Kar- 
bonat umgewandelt  zq  werden,    obgleich  Analysen   zersetzter  Apatite  kaum  vorliegen. 

Chloride  nnd  Fluoride.  Von  diesen  kommen  wesentlich  nur  die  leicht  lös- 
lichen Salze  der  Alkalien  Steinsalz  und  Sylvin  und  ausserdem  der  Flussspat 
in  Frage. 

Steinsalz,  Chlomatrium,  NaCL  (39,3  Na;  60,7  Cl),  in  mächtigen  Lagern  nnd 
in  Lösung  in  vielen  Quellen,  Sulzquetlen,  Soolen,  und  im  Meerwasser  vorkom- 
meud.  Das  Steinsalz  ist  leicht  lösücli  und  wird  dadurch  leicht  aus  den  Gesteinen  nnd 
Bodenarten  ausgelaugt.  Tritt  es  im  Boden  in  massiger  Menge  auf,  so  findet  sich  anf 
diesem  wie  auch  am  Seestrande  meist  eine  eigenartige  Flora. 

Sylvin,  Chlorkalium  (52,35  K;  47,65  Cl),  in  beträchtlichen  Ablagerungen  in 
Stassfni-t  und  in  Kalass  in  Galizien.    Wichtiges  Kalisalz  für  Düngerzwecke. 

Flussspat,  Fluorcalcinm,  Cal-',  (51,3  Ca;  48,7  F),  verbreitet  anf  Gängen  und 
Klüften.  Der  Flussspat  findet  sich  häutig  in  Gesteinen  und  entsteht  wohl  zumeist  bei 
der  Verwitterung  flnorhaltiger  Mineralien,  namentlich  der  Glimmer.  Flussspat  ist  nicht 
völlig  unlöslich  in  Wasser,  durch  den  Angriff  desselben  zeigen  die  Krystalle  nicht  selten 
rauhe  Flächen. 

Oxyde  und  Oxydhydrate. 

Roteisen,  Elsenoxyd,  Fe,0,  (70^/0  Fe;  30"/o  0),  als  Roteisenstein  in  mäch- 
tigen Lagern  und  Gängen  nnd  auch  in  kleinen  Mengen  in  t^t  allen  Bodenarten  ver- 
breitet, deren  rote  Farbe  das  Eisenoxyd  bedingt. 

Das  Eisenoiyd  geht  durch  Aufnahme  von  Wasser  in  Hydrat  über;  Pseudomor- 
phosen  von  Brauneisen  nach  Koteisen  sind  nicht  gerade  selten.  Auch  Im  Boden  kann 
man  diese  Umwandlung  gelegentlich  beobachten.    Bei  der  Verwittemng  und  genügender 
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(regeuwart  von  Sauerstoff  wird  Eisenoxyd  sehr  vielfach  is  Form  kleiner  Körner  oder 
Blättchen  abgeschieden  nnd  bewirkt  oft  die  rötliche  Färbung  xchwach  verbitterter  Gesteine. 

Unter  dem  Einflass  organischer  Substanzen  wird  Eisenoxyd  oder  dessen  Hydrat 
zn  Oxydnl  reduziert  und  als  kohlensaares  Eisenoxydnl  gelüst.  Das  Eisen  gehört  so  zn 
den  beweglichsten  BeBtandteilen  des  Bodens  nnd  kann  bei  LuftabschlusB  leicht  umgelagert 
werden. 

Eiseuoxydbydrate.  Durch  Wasseranfnahme  bildet  sich  aus  Eisenoxyd 
oder  sehr  häufig  auch  direkt  bei  der  Verwitterung  der  Mineralien  Eisenoxydhydrat. 
Oft  kann  man  beide  Verbindangen  in  Dflnnschliffen  neben  einander  beobachten.  Die 
entstehenden  Hydrate  des  Eisenoxyds  haben  wechselnden  Wassergehalt.  Dem  in  Gän- 
gen und  Lagern,  wie  auch  im  Boden,  dessen  branne  F&rbnng  dadurch  veranlasst  wird, 
weit  verbreiteten. 

Brauneisenstein  giebt  man  die  Formel  Fe, (OH), ;  ein  anderes  oft  vorkom- 
mendes Mineral  ist  der  Göthit  odev  Nadeleisenerz  Fe,HiO,. 

Fflr  die  Umwandlang  gilt  das  für  das  Eiseuoxyd  gesagte.  Unter  Umständen  ver- 
mögen jedoch  die  Hydrate  ihr  Wasser  abzugeben  und  in  Eisenoxyd  iilwrzngehen. 

Magneteisen  {Eisenoxyduloxyd),  Fe.O^  (Ta.+^/o  Fe;  27,6''/o  0),  ist  in  Form 
kleinster  Krystatle  in  sehr  vielen  Gesteinen  verbreitet  and  oft  das  Produkt  der  Zer- 
setzung elsenreicher  Mineralien.  Bei  der  Verwitterung  nimmt  das  Magneteisen  Sauer- 
stoff anf  and  geht  in  Eisenoxyd  über;  seltener  iijt  eine  ümwandlnug  zu  Braoneisen. 

Dem  Magneteisen  steht  in  der  Art  des  Vorkommens  In  den  Gesteinen  das  Titan- 
eisen  ausserordentlich  nahe,  unterscheidet  sich  jedoch  von  jenem  durch  seine  UnlOs- 
tichkeit  in  Sänren,  sowie  dass  Titansänre  in  Form  einer  gelblich  weissen  Hasse  (L  e  u- 
k  0  X  e  n)  bei  der  Verwlttemng  übrig  bleibt. 

Braunstein,  Pyrolusit  (Mangansnperoxyd  MnOj)  stellt  das  verbreitetste 
Mineral  des  Mangans  dar.  Es  findet  sich  in  Gängen  nnd  in  kleinen  Mengen  vielfach 
in  Gest«insklüften ,  deren  Flächen  es  in  banmförmigen  Zeichnungen  Aberzieht  (sog. 
Dendriten). 

Schwefeleisen,  FeS,,  findet  sich  in  der  Natar  in  zwei  Ausbildungsformen, 
einmal  regulär  krystallisiert  als  Schwefelkies,  sodann  rhombisch  alsMarkasit 
(Strahlkies).  Der  Schwefelkies  ist  verbreiteter  als  der  letztere,  obgleich  auch  dieser 
nicht  selten  vorkommt  und  namentlich  in  den  Ablagerungen  der  Tertiär-  und  Kreide- 
formation sieb  flndet. 

Schwefelkies  ist  femer  in  Form  kleinerer  oder  grösserer  Krystalle  in  vielen  Ge- 
steinen vorhanden ;  er  findet  sich  anch,  wenngleich  im  ganzen  selten,  in  Schichten  von 
Moor-  nnd  Torflagern.  Die  Verwitterung  erfolgt  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  und 
Wasser; 

FeS,  -1-7  0  +  H,0  =  FeSO.  +  H,S0. 
d.  h.  es  geht  aus  der  Verwitterung  Eisenvitriol  und  freie  Schwefelsäure 
hervor.    Je  nach  den  im  Boden  vorhandenen  Mineralbestandteilen  ist  die  fernere  I'ni- 
setznng  verschieden. 

Der  Eisenvitriol  oxydiert  sich  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  za  schwefelsaurem 
Eieenoxyd  (SFeSO,  =  Fe, (SO.),  -|-  Fe,0,)  anter  Bildnng  basischer  Salze  von  wechseln- 
der Zusammensetzung,  Ist  kohlensaarer  Kalk  vorhanden,  so  bildet  sieb  Gips  und  das 
entstehende  kohlensaure  Eisenoxydul  geht  unter  Kohlensäure  Verlust  und  Sanerstoffanf- 
nahme  in  Eisenoxyd,  bezw.  Eisenoxydhydrat  über;  es  sind  so  Pseudomorphosen  von 
Branneisen  nach  Schwefelkies  häufig.  Auch  die  im  Diluvium  verbreiteten  Eisenniei-en 
gehen  ans  der  Oxydation  von  Markasit  hervor.  Das  entstehende  Branneisen  verkittet 
den  umliegenden  Sand. 
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Die  freie  SchwefelB&nre  bewirkt  femer  verecbiedene  Umbildnngen.  Sind  nicht 
genügend  Basen  vorhanden,  am  die  Säure  zu  binden,  wie  dies  namentlich  in  Moorboden 
vorkommt,  in  dem  sich  zDweiten  Schwefelkies  fein  verteilt  vorllndet,  so  wirkt  die  freie 
Säure  ala  Pflanzengift  und  vernichtet  jede  Vegetation.  Solche  schwefelkieshaltige  Hoor- 
schiebten  sind  durch  Waeserbedecknng  von  der  Einwirkung  der  Laft  abgeschlossen; 
werden  dieselben  bei  Meliorationen  oder  sonstigem  Bodenbearbeiten  an  die  Oberfläche 
gebracht,  bo  kann  zuweilen  der  Boden  anf  Jahre  hinaus  verdorben  und  für  Fflanzen- 
knltnr  ungeeignet  werden. 

Auch  bei  Gegenwart  genügender  Mineralstoffe  ist  die  Einwirkung  nicht  immer 
ohne  Bedeutung.  Am  günstigaten  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  genug  Kalk 
vorhanden  ist,  nm  die  freie  Säure  zu  binden.  Znfuhr  von  Kalk  nnd  Hergel  ist  anch 
wohl  das  einzige  anwendbare  Gegenmittel. 

V.  Die  bodenbildendea  tieateine  nnd  ihr  Verhalten. 

Litteratar.  Sprengel,  Bodenkunde.  —  F  a  1 1  o  n ,  Pedologie.  Senft,  Boden- 
und  Gesteinskunde,  G  r  e  b  e ,  Gebirgskunde  ,  Bodenkunde  nnd  Klimaletare.  4.  Aufl.  1886. 
Berlin.  Abhandig.  d.  gcolog.  Landcsanstalt  von  Preusaen  etc.  (soweit  sich 
'  diese  auf  das  Flachland  beziehen);  ferner  eine  erhebliche  Anzahl  vereinzelter  Angaben.  Die 
für  forstliche  Zwecke  brauchbarste  Zusammenstellung  bietet  G  r  e  b  e ,  dem  auch  hier  im 
Wesen tlichslen  gefolgt  ist. 

§  23.  1.  A 1 1  g  e  m  e  i  n  e  s.  Die  ans  der  Geeteinsverwitterang  hervorgehenden 
Bodenarten  sind  je  nach  der  Zusammensetzong,  Komgrösse  u.  s.  w.  verschiedenartig. 
Es  ist  jedoch  miiglich,  für  die  Hanptgesteinsarten  nnd  deren  Verwittemngeböden  Kenn- 
zeichen und  ein  allgemeines  Verhalten  anzugeben,  welches  der  überwiegenden  Anzahl 
gemeinsam  ist.  Einzelne  Ausnahmen  kommen  vielfach  vor,  sind  jedoch  eben  Ausnah- 
men von  der  Regel  und  vermögen  diese  selbst  nicht  zn  beeinflussen. 

Eine  Trennung  in  „Verwitterungsböden"  und  „Schweranilandaböden"  ist  nicht 
festgehalten,  da  die  letzteren  nnr  die  erste  Phase  der  Verwitterung,  das  Zerfallen  in 
kleine  Bruchstücke  nicht  durchzumachen  haben,  sonst  aber  keine  abweichende  Zersetzung 
erleiden.  Bei  der  "Wichtigkeit  und  Verbreitung  der  Diluvial-  und  Alluvlalbildnngen 
sind  diese  anhangsweise  besonders  besprochen. 

Einteilung  der  Gesteine.  Unter  Gestein  ist  hier  jedes  Aggregat  von 
Mineralkorpem  verstanden,  welches  in  so  grosser  Menge  vorkommt,  dass  es  einen  nen- 
nenswerten Anteil  an  der  Zusammensetzung  der  festen  Erdoberfläche  nimmt.  Dement- 
sprechend werden  auch  die  losen  Anhänfnngen  wie  Sande,  tierölle  unter  diesem  BegrUT 
mit  verstanden,  ebenso  die  Kohlen-  und  hnmosen  Stoffe,  vorausgesetzt,  dass  sie  gebii^- 
oder  bodenbildend  auftreten. 

Die  Gesteine  sind  in  Abteilungen  zusanimengel'asst ,  welche  sich  auf  Zusammen- 
setzung nnd  Ausbildnngsweise  gründen.     Es  sind  dies  die  folgenden : 

a)  massige  Gesteine; 

b)  Urschiefer  oder  metamorphische  Gesteine; 

c)  Thonschiefer  und  Thone; 

d)  Kalk-  und  Dolomitgesteine  (Mergel  u.  s.  w.); 

e)  Konglomerate,  Sandsteine  und  Sande; 
1}  hnmose  Bildungen: 

a)  Die  massigen  Gesteine  sind  überwiegend  eruptive  Bildungen  und  zeich- 
nen sich  durch  einen  massigen  Aufbau  und  Fehlen  jeder  Schichtung  ans.  Absonderung 
in  Säulen  und  Platten  sind  nicht  selten.    Die  massigen  Gesteine  teilt  man  fiir  boden- 
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knndliche  Zwecke  am  güoBtigBten  nach  dem  Eieselsäaregetaalt  ein,   da  dieser  fiir  die 
Umbildung,  oft  auch  für  die  Zersetzbarkeit  bezdchnend  ist.    Man  unterscheidet  so: 
sanre  Gesteine  mit  mehr  als  BS"/»  SiOj:  Granit,  Quarzporphyr ; 
GeBteine  mit  mittlerem  SiOj  Gehalt  mit  55— 65°/o  SiÜ,i  Syenit,  Tra- 
chyt,  PhoDolith; 

basische  Gesteine  mit  40— 54>  SlO,:  Diorit,  Diabas,  Melaphyr,  Basalt. 
§  24.    2.  Sanre  Gesteine: 

Granit:  Rein  kryatallinisch-körniges  Gemenge  von  Qnarz,  Orthoklas,  Plagioklas 
und  Glimmer.  In  der  Regel  herrschen  die  Feldspate,  namentlich  der  Orthoklas,  vor. 
Der  Granit  findet  sich  meist  in  mächtigen  Stöcken  und  Lagern,  seltener  in  Gängen. 

Die  Verwitterang  ist  je  nach  der  Komgrösse  verschieden,  je  grobkörniger  um 
so  leichter  tritt  die  Zersetzung  ein.  Die  Verwitterung  folgt  zumeist  grösseren  Spalten 
nnd  lässt  Granitblocke  in  wollsackähnlichen  Gestalten  auf  der  Oberfläche  zurück.  Der 
Granit  zerfällt  In  kleine  Steinbrocken  nnd  bildet  so  einen  für  den  Granit  charakteristi- 
schen Gross,  dessen  Feldspatbestandteile  allmählich  in  einen  thonigen,  alkali reichen, 
jedoch  meist  kalkarmen  Boden  übergehen.  Der  Boden  selbst  ist  kräftig,  ziemlich  tief- 
gründig und  sagt  in  hfiheren  Lagen  der  Fichte  nnd  Tanne,  in  den  tieferen  der  Bnche 
und  andern  Lanbhol zarten  zn.  Wie  auf  allen  kalkarmen  Böden  zersetzen  sich  die 
Hnniussnbstanzen  auf  Granitbodeu  nur  langsam,  und  neigt  er  daher  in  höheren  Lagen 
zur  Versumpfung  nnd  Tortbildung ,  ist  auch  in  tieferen  Lagen  der  Ansamung  nicht 
günstig.  Feinkörnige  Granite  verwittern  meist  sehr  schwierig  nnd  bilden  einen  Sach- 
gründigen,  kiesigen  Boden. 

Felsitporphyr.  In  einer  dichten ,  felsitischen  Gmndmasse  sind  Krystalle 
von  Qnarz  und  Feldspat  auegeschieden.  Der  Felsitporphyr  kann  sehr  verschiedene 
Farben  haben;  meist  rötlich  oder  braan,  seltener  grünlich.  Je  nach  der  Znsammen- 
setznng  der  Grundmasse,  die  in  den  meisten  Fällen  kry stall inlsch  ist,  verwittert  der 
Felsitporphyr  langsamer  oder  schneller. 

Die  dichten  festen  Porphyre  verwittern  sehr  schwer,  zerfallen  in  scharfkantige, 
schiefwürfelige  Trümmer  nnd  bilden  endlich  einen  erdarmen,  sehr  steinreichen,  tho- 
nigen Boden,  der  zu  den  ungünstigsten  Waldböden  gehört,  die  vorkommen.  In  der 
Ebene  lagern  sich  die  Bruchstücke  meist  dicht  zusammen  und  verhindern  das  Eindringen 
der  Wnrzeln,  während  sie  an  den  Abhängen  lose  anfeinander  lagern  nnd  so  den  Boden 
trocken  und  hitzig  machen. 

Die  leichter  verwitterbaren  Forphyrformen  (sogenannte  Feldstein-  und  Thoiistein- 
porphyr)  sind  weniger  ungünstig,  manche  sogar  für  Fichte  nnd  Buche  sehr  geeignet; 
obgleich  die  Hehrzahl  dem  Forstmann  grosse  Schwierigkeiten  bereitet  nnd  namentlich 
gegen  eine  Blosslegung  des  Bodens  sehr  empfindlich  ist. 

An  den  Felsitporphyr  schllesst  sich  eng  der  Quarztrachyt  oder  Andesit 
an,  der  jedoch  nur  in  kleinen  Partien  in  Deutschland  vorkommt. 

§  25.  3.  Gesteine  mit  mittlerem  Eieselsänregehalt.  Syenit. 
Kömig-brystallinisches  Gemenge  von  Orthoklas  und  Hornblende,  nur  selten  tritt  Glim- 
mer hinzu.  Der  Syenit  schliesst  sich  in  seinen  Formen  eng  an  die  des  Granites  an, 
ist  jedoch  viel  weniger  verbreitet. 

Bei  der  Verwitterung  zerfällt  der  Syenit  meist  ziemlich  rasch  in  einen  feinen 
Gnus,  der  allmählich  in  einen  eisenreichen  Lehmboden  von  massiger  Mächtigkeit  über- 
gebt. Der  Syenitboden  ist  infolge  des  Uornblendegehaltes  und  des  Fehlens  von  Qnarz 
viel  reicher  an  Pflanzennähi-stotfen  als  der  Verwitterungeboden  des  Granites ;  er  trägt 
entsprechend  auch  einen  besseren  und  namentlich  an  Laubhölzem  reicheren  Waldbe- 
Btaad  als  dieser. 
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Trachyt  ist  ein  meist  porphyrisch  ausgebildetes,  wesentlich  ans  Sanidin  (gla- 
sigem Orthoklas)  and  Oligoklaa  bestehendes  Gestein,  in  dem  dch  noch  häufig  Horn- 
blende, Angit  oder  Glimmer  findet. 

Die  Verwittenmg  greift  in  der  Regel  den  Oligoklas  zuerst  an  nnd  wird  durch 
reichliche  porphyrische  Ansscheidungen  begünstigt.  Der  Verwitternngsboden  ist  hell, 
weisslich  oder  gelbbrann  gefärbt  ond  erzeugt  in  der  Regel  nnr  einen  fiachgrSndigen, 
ziemlich  trockenen  and  anfrnchtbareo  Boden;  seltener  sind  Trachytformen,  die  leicht 
verwittern  nnd  dann  einen  fruchtbaren  tiefgründigen  Boden  bilden. 

F  h  0  n  0 1  i  t  h  (Klingstein)  ist  ein  dichtes,  dunkelgrün  liebes  oder  braunes  Gestein, 
welches  sich  aas  Sanidin,  Nephelin  nnd  Eiusprenglingen  von  Angit,  Hornblende,  Uag- 
neteisen  zusammensetzt.  Der  Fhonolith  zeigt  grosse  Neigung  zor  plattenfSrmigen  Ab- 
sondernug. 

Die  Verwitterung  lässt  den  Phonolith  in  ein  Haufwerk  von  Bracbstücken  zer- 
fallen,  die  meist  scharfkantig  und  der  plattenförmigen  Absonderung  entsprechend,  etwas 
schieferig  erscheinen.  Die  Brucbstäcke  überziehen  sich  zuerst  mit  einer  weisslichen, 
Unsserlich  dem  Kaolin  ahnlichen  Verwitterungskruste,  die  wie  der  daraus  hervorgehende 
Boden  mit  Wasser  schlammig,  und  nach  dem  Austrocknen  krümelig  wird.  Der  Phono- 
lithboden  ist  in  feuchten  Lagen  ein  vorzüglicher  Waldboden,  neigt  jedoch  zur  Ver- 
sampfnng. 

Basi  sehe  Gesteine: 

D  i  0  r  i  t  ist  ein  körniges,  krystalliniscbes  Gemenge  von  Flagioklas  (meist  Oligo- 
klas, seltener  Labrador)  und  Hornblende.  Diorit  findet  sich  sowohl  in  rein  kömiger,  als 
auch  in  porphyrischer  oder  dichter  Ausbildung,  zumeist  als  Gänge  oder  Stöcke,  seltener 
als  Lager. 

Der  Diorit  verwittert  nur  langsam,  in  seinen  dichten  Abarten  wohl  am  schwie- 
rigsten von  allen  krystallinischen  Gesteinen  nnd  bildet  einen  an  Steinen  überreichen,  erd- 
annen  Boden. 

Diabas,  ein  grob-  bis  feinkümiges ,  grünes  oder  grüngraues  sehr  festes  and 
zähes  Gestein,  welches  von  Angit  and  Plagioklas  (namentlich  Labrador)  gebildet  wird. 
Der  Diabas  tritt  in  Gängen  nnd  Lagern  auf. 

Die  Verwitterung  ergreift  meist  zunächst  den  Angit,  der  oft  vollständig  in  Chlo- 
rit  umgewandelt  wird.  Kohlensaurer  Kalk  findet  sich  fast  immer  im  verHitterten  Dia- 
base, in  dessen  Hohlräumen  sich  häufig  Krystalle  von  Kalkspat  abscheiden  (sog.  Kalk- 
diabas). Diabas  zerfUUt  viel  leichter  als  Diorit,  wenn  auch  die  dichten  Abarten  oft 
lange  widerstehen  und  sich  Verwitternngsschicht«n  in  rötlich- gelben  Lagen  ablösen. 

Der  Verwitternngsboden  ist  dunkel  gefärbt,  eisenreich  and  namentlich  infolge  des 
hohen  Pliosphorsänre-  wie  des  Kalkgehalt-es  ein  aasserordentlich  frachtbarer  and  für 
Lanbholzarten  vorzüglich  geeigneter.  Nadelhölzern  sowie  auch  der  Eiche  sagt  er  da- 
gegen weniger  zn.  Der  Diabasboden  ist  sehr  empfänglich  für  Besamung,  jedoch  einem 
starken  Gras-  nnd  Himbeerwuchse  aasgesetzt.  „Diabasboden  sagt  den  Buchen  and  den 
Kraft  fordernden  Holzarten,  z.  B.  den  Ahomen,  vorzüglich  zu  and  das  abgesonderte 
Vorkommen  der  erlteren  auf  einzelnen  Höhepunkten  bewaldeter  Gebirge  ist  oft  ein 
fernes  Kennzeichen  des  Vorhandenseins  dieser  Felsart. "     (Grebe  1.  c.  p.  88.) 

M  e  1  a  p  h  y  r  sind  dichte,  sehr  häufig  mandel  stein  artige  Gemenge  von  Plagioklas, 
Augit,  Olivin  und  Magneteisen.  Die  Melaphyre  treten  in  Kuppen  and  Gängen,  nament- 
lich aber  in  mächtigen  Lagern  auf. 

Bei  der  Verwitterung  wird  die  Oberfläche  erdig,  anfangs  grünlich,  später  ocker- 
braun, wie  dies  an  Klüften  und  Spalten  des  Gesteines  zu  beobachten  ist  und  allmählich 
geht,  trotz  der  schweren  Zersetzbarkeit,  ein  meist  dunkel  grau- gelber,  eisenreicher  Thon- 
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boden  hervor,  der  sich  dem  Verwitteningsbudea  des  Basaltes  sehr  ähnlich  verhält. 

Basalt,  ein  scheinbar  dichtes,  blänlich-  oder  graaschwarzes  Gestein,  welches 
ans  einem  Gemenge  von  Flagioklas  (namentlich  Oltgoklas)  oder  Nephelio  und  Äogit, 
Uagneteisen  nnd  sehr  vielfach  Olivin  besteht.  Körnige  Aasbiidnngen  der  Basaltgesteine 
werden  als  Dolerit  bezeichnet. 

Die  Verwittening  der  Basalte  ist  verschieden;  einzelne  Abarten  zerfallen  in  gros- 
sere oder  kleinere  Blöcke,  deren  Oberfläche  hell  oder  rostbraan  geerbt  Ist;  die  Bruch- 
stücke zersetzen  sich  nur  langsam,  rnnden  sich  allmählich  and  sind  an  steilen  Gehängen 
dann  wenig  fruchtbar.  Andere  Basalte  verwittern  leichter  und  dringt  die  Verwit- 
terang  namentlich  in  die  Tiefe  vor,  so  da^s  die  ganze  Hasse  in  Basaltwacke 
umgewandelt  erscheint.  Der  Verwitternngsbodea  des  Basaltes  ist  dnnkel ,  brann  oder 
graa  gefUrbt,  meist  reichlich  mit  Steinen  durchmischt,  dabei  auch  bei  nnr  massiger 
Mächtigkeit  ausgezeichnet  frnchtbai'  und  namentlich  fiir  Lanbhölzer  geeignet  (am  wenig- 
sten Eiche  and  Birke,  sowie  Nadelhiilzer). 

§27.  5.  Urschiefer  und  metamorphisch  e  Gesteine.  Diese  Ge- 
steinsgrappe,  welche  in  grosser  Verbreitung  die  Erdoberfläche  bedeckt,  besteht  ans  kry- 
Btallinischen  Gesteinen,  die  mit  wenigen  Ausnahmen  (Gabbro)  eine  mehr  oder  weniger 
deutliche  Schichtnng  aufzuweisen  haben.  Bodenkundlich  ist  dies  von  höchster  Bedeu- 
tung, da  je  nach  Neigung,  Dicke  und  gl  eich  massiger  Ausbildung  der  einzelnen  Schichten 
der  entstehende  Boden  sich  der  Pflanzenwelt  gegenüber  ganz  verschieden  verhalten  wird. 
Namentlich  die  Neigung  der  Schichten  fällt  ins  Gewicht.  Ein  Schiefer,  dessen  Schich- 
ten senkrecht  stehen,  wird  dem  Wasser  leichten  AbQuss  in  die  Tiefe  gestatten,  also 
Leicht  an  Trockenheit  leiden ;  ein  solcher  mit  Schichten  in  ebener  Lage  dagegen  dem 
Wasser  nur  schwierig  ein  Versickern  gestatten  und  dadurch  eher  an  Nässe  und  Ver- 
sanernng  leiden. 

Die  hierher  gehSrigen  Gesteine  wechseln  in  ihrer  Zusammensetzung  in  viel  höhe- 
rem Hasse,  zeigen  viel  mehr  Uebergänge  ineinander,  als  dies  bei  den  massigen  Ge- 
steinen der  Fall  ist.  Es  ist  daher  auch  viel  schwieriger,  allgemeine  Gesichtspunkte 
fUr  das  Verhalten  der  einzelnen  Gesteine  zn  erlangen,  als  es  bei  den  vorherbesprochenen 
der  Fall  war. 

Gabbro,  ein  massig  ausgebildetes  Gestein,  welches  sich  aus  Plagloklas  (Labra- 
dor) und  Diallag  (ein  dem  Angit  sehr  nahestehendes,  jedoch  leicht  spaltbares  Mineralj 
zusammensetzt;  ausserdem  vielfach  Olivin  enthält. 

Der  Gabbro  findet  sich  unr  an  einzelnen  Stellen  bodenbildend  und  die  Verwitte- 
rung erzeugt  einen  sehr  fruchtbaren,  reichen  Boden. 

G  n  e  i  s  B  ist  ein  flaseriges  bis  schieferiges  Gemenge  von  Orthoklas  (oft  anch  Üligo- 
klas  vorhanden),  Quarz  und  Glimmer.  Gneiss  ist  also  mit  Granit  gleich  zusammenge- 
setzt nnd  nur  durch  die  Lagerungsweise  der  Bestandteile  verschieden. 

Abarten  des  Gneisses  entstehen,  wenn  der  Glimmer  ganz  oder  teilweise  durch 
andere  Mineralien  ersetzt  ist ,  dahin  gehören :  Hornblendegneiss,  in  dem  an 
Stelle  des  Glimmers  Hornblende  nnd  Protogingneiss,  in  welchem  neben  dunkel- 
grünem noch  ein  gelbgrttner,  sehr  weicher,  talkartiger  Glimmer  auftritt. 

Der  Gneiss  ttndet  sich  In  mächtigen  Lagern  und  Schichten,  bedingt  jedoch  meist 
gemndete,  weniger  schroffe  Bergformen  als  der  Granit.  Die  Verwitterung  ist  eine  ver- 
schiedene, je  nach  der  Zusammensetzung  und  Schichtenlage  des  Gesteins.  Je  reicher 
an  Feldspat  und  dunklem,  eisenreichem  Hagnesiaglimmer,  and  je  ärmer  an  Quarz  und 
Kaliglimmer,  um  so  rascher  geht  die  Verwittemng  voran.  Der  Gneiss  zerfällt  dabei, 
namentlich  nach  frostreiehen  Wintern,  in  ein  Hanfwerk  kleinerer,  meist  plattiger  Stficke, 
die  allmäblich  in  einen  Gmss  und  endlich  in  einen  gelb-  bis  rotbraunen ,  mit  (jiiarz- 
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körnem  and  andern  Ifineralresten  gemengten  Boden  fibergehen.  Je  aufgerichteter  die 
Schichten  des  Gneisses  sind,  am  so  rascher  verwittert  er. 

Der  Gneissboden  ist  meist  nicht  nngfinstig  für  den  Wald,  namentlich  wächst  anf 
demselben  die  Fichte,  ebenso  die  Bnche. 

G r  a n  Q li  t ,  ein  schieferiges  Gemenge  von  Quarz  and  Feldspat,  mit  kleinen  roten 
üranat«n.  Granalit  verwittert  schwer  nnd  hinterlässt  znweilen  einen  nar  mit  Qaarz- 
kömem  gemischten  Kaolin. 

Glimmerschiefer  ist  ein  rein  schieferiges  Gemenge  von  Qaarz  and  Glimmer 
(namentlich  anf  dem  Qnerbmch  tritt  der  Quarzgehalt  hervor).  Je  nach  der  Glimmer- 
art unterscheidet  man  Kaliglimmerschiefer  nnd  Magnesiaglimmerschie- 
fer,  die  sich  bodenknndlich  sehr  abweichend  verhalten. 

Die  Verwitterung  dringt  zunächst  anf  Spalten  des  Gesteines  ein,  zumal  wenn  die 
•Schichten  mehr  oder  weniger  aufgerichtet  sind;  Aas  Gestein  kann  so  noch  änsserlich 
frisch  erscheinen,  während  die  Spalten  von  dem  Verwittemngsprodukte ,  einer  eisen- 
reichen gelb'  bis  rotbraanen,  mit  Quarz  nnd  Glimmer  gemischten  lockeren  Hasse  er- 
füllt sind. 

Der  Verwitterongshoden  der  Kaliglimmerschiefer  ist  gelb  bis  bräunlich,  Bach- 
gründig  nnd  infolge  der  überwiegenden  Glimmerteile  anffällig  hindangslos;  er  bildet 
einen  geringwertigen  Boden,  der  oft  kaam  der  Fichte  genflgt. 

Der  Boden  des  Magnesiaglimmerschiefers  ist  meist  reicher  an  Thonhestandteilen, 
dnnketbrann  and  vermag  anch  anspruchsvolleren  Holzarten  ein  freudiges  Gedeihen  zn 
ei-mögtichen.  Beiden  Schieferarten  gemeinsam  ist  die  ungünstige  Einwirkung  der  zahl- 
reichen, meist  wagerecht  liegenden  grösseren  Bruchstücke,  welche  dem  Eindringen  der 
Wurzeln  Schwierigkeit  bereiten. 

Urthonschiefer  (Phyltit)  sind  schieferige  Gesteine  von  meist  dunkler, 
grauer,  brauner  oder  grünlicher  Farbe.  Die  Spaltungsflächen  besitzen  seidenartigen 
Glanz.  Der  Urthonschiefer  besteht  aus  miliroskopiscb  kleinen  Quarz-,  Feldspat-,  Chb- 
rit-  nnd  Glimmerteilen.  Die  einzelnen  Bestandteile  sind  sehr  verschieden  reichlich  ver- 
treten, so  daas  z.  B.  der  Kiese Isäaregehalt  zwischen  45  und  TS^/o  schwankt.  Abarten 
sind  die  F 1  e c k -  und  Knotenschiefer,  ferner  dieSericitschiefer,  in  denen 
an  Stelle  des  gewöhnlichen  Glimmers  eine  talkartige,  weiche  Abart,  der  Sericit, 
vorhanden  ist. 

Die  Verwitterung  ist  entsprechend  der  wechselndem  Zusammensetzung  eine  sehr 
verschiedenartige.  Der  qnarzreiche,  meist  dickschieferige  Urthonschiefer  verwittert 
schwer  nnd  bildet  steinige,  flachgründige  Bodenart«n  und  selbst  völlige  Gerölllagen.  In 
den  Halden,  sowie  den  frischen  Ost-  und  Nordhängen  gedeiht  die  Fichte,  während  die 
trockneren  Lagen  nur  eine  ärmliche  Vegetation  hervorbringen.  Trotzdem  hat  sich  diese 
Form  des  Urthonschiefers  zum  Teil  fUr  Niederwald  (Eichen- Schäl  Waldungen  des  Rheines) 
bewährt. 

Die  weniger  qnarzreichen  Urthonschiefer  zerfallen  in  einen  milden,  mit  vielen 
kleinen  SchieferstUckchen  durchsetzten  Boden,   der  Fichte,  Tanne  und  Boche  erträgt. 

Bodenbearbeitung  und  Anflockernng  wirkt  meistens  ungünstig,  da  die  vielen  Bruch- 
stücke des  Schiefers  sich  nur  schwer  wieder  zusammenlagem. 

Die  Verwitterung  bedingt  ein  starkes,  mechanisches  Zerfallen  des  Urthonschiefers, 
die  mehr  oder  weniger  starke  Neigung  der  Schichten  ist  daher  von  Bedeutung;  bei 
ebener  Lage  tritt  leicht  Versumpfung  ein. 

§  28.    «.  Thonschiefer  und  Thone, 

Aus  den  Ablagerungen  der  bei  der  Verwittemng  entstandenen  Thonpartikel  ent- 
stehen die  Thone,   die  sich  dichter  zusammenlagem   und  schiefrige  Gesteine  bilden 
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können,  die  man  je  nach  der  Härte  als  Schiefe  rthon  (die  weicheren,  ziemlich  welchen, 
aber  deutlich  scblefrigen  öesteinsarten)  und  Thonschiefer  (harter,  meist  aasgezeich- 
net schiefrig,  dankel,  oft  schwarz  gefärbt)  bezeichnet.  Die  mikroskopische  Untersnchnng 
hat  gelehrt,  dass  im  Schieferthon  spärliche,  im  Thonschiefer  reichlichere  krystallinische 
Bestandteile  vorhanden  sind. 

Die  Thonschiefer  nnd  Schlefertbone  zerfallen  in  eine  rote  thonige 
Hasse  von  lockerem,  nicht  bündigem  Zasammenhalt ;  Lockerang  wirkt  in  diesem 
Znstande  nngfinstig.  Erst  allmählich  verliert  sich  die  bröckliche  BeschafTenheit  nnd 
entsteht  ein  kräftiger,  thoniger  Boden,  vorzQglich  für  Fichte,  Tanne  und  Buche. 

Als  Letten  wird  eine  kaum  schieferige  Abart  des  Schieferthons  beiielchnet,  der 
in  eckige  Stttcke  oder  in  Scheibchen  und  Blättchen  zerfällt  und  in  einen  sehr  schweren, 
fruchtbaren,  thonigen  Boden  übergeht,  nnd  den  anspruchsvolleren  LanbhSlzem,  nament- 
lich jedoch  Bnche  nnd  Esche,  geeigneten  Standort  gewährt,  indessen  leicht  zu  viel 
Wasser  festhält.     (Letten  ist  am  verbreitetsten  in  der  Kenperformation.) 

T  h  0  n  bildet  die  nnveränderten  Zusammenlagernngen  der  Thonsnbstanz,  er  Aird 
meistens  technisch  ansgenntzt.  Für  forstliche  Zwecke  ist  der  Thon  nngünstig,  da  er 
bei  Beiner  Undnrchlässigkelt,  Kälte  und  Schwere  das  Eindringen  der  ^Vu^zeln  erschwert 
und  der  Versumpfung  in  hohem  Grade  ansgesetzt  Ist  (vergl.  auch  ^AHnvinm"). 

Lehm  reiht  sich  den  ThonbSden  an.  Er  besteht  aus  einer  Mischung  von  Thon 
nnd  Sand;  ist  dnrcii  Eisen oxydhydrat  gelbbraun  getärbt  und  je  nach  dem  Thongehalt 
von  verschiedenen  Eigenschaften  (vergl.  „Diluvium"). 

§  29.    7.  Kalk-  und  Dolomit gesteine. 

Kalkgesteine  linden  sich  in  allen  Formationen  nnd  treten  in  den  verschiedensten 
Abarten  auf.  Da  der  kohlensaure  Kalk  bei  der  Verwitterung  gelöst  wird,  so  sind  die 
entstehenden  Bodenarten  zumeist  von  dem  äehalt  und  der  Zusammensetzung  der  dem 
Kalkgesteine  beigemischten  fremden  Bestandteile  abhängig  und  entsprechend  von  sehr 
verschiedenartiger  BodengUte.  Bei  keinem  Gestein  wechselt  die  Fruchtbarkeit  der 
Verwitternngsböden  so  sehr  als  bei  den  Kalkgesteinen.  Man  kann  diese  unterschei- 
den in: 

a)  reine  Kalke,  die  Felsarten  umfassen,  die  fast  nur  aus  kohlensaurem  Kalke 
bestehen ;  aus  denselben  hervorgehende  Bodenarten  sind  erdarm,  mit  Steinen  durchsetzt, 
meist  trocken  nnd  hitzig  nnd  gehören  daher  zu  den  armen  und  ärmsten  Waldböden. 
Einzelne  wichtige  hierher  gehijrige  Gesteinsarten  sind: 

Kreide,  die  durch  die  weiche  und  zerreibliche  Beschaffenheit  leicht  zerfällt,  je- 
doch, es  gilt  das  namentlich  von  der  weissen  Kreide,  sehr  wenig  fruchtbare  Böden  liefert ; 

krystaliinische  Kalke,  die  nach  den  Formationen,  welchen  sie  angehören, 
manche  Eigentümlichkeiten  besitzen.  So  ist  der  Kalk  der  paläozoischen  For- 
mationen (Grauwakenkalk),  wie  er  in  Deutschland  auftritt,  meist  dicht,  stark  zer- 
klQftet  und  liefert  einen  flachgründigen,  steinigen  Boden; 

der  Muschelkalk  (Fried  richshallerkalk),  geschichtet,  von  graulicher  Farbe  und 
sehr  dichtem  GefÜge.  Bei  der  Verwitterung  liefert  er  ebenfalls  einen  steinigen,  erd- 
anuen  Boden.  In  der  Juraformation  Snddeutschlands  finden  sich  vielfach  hell 
gefärbte  (wdsse)  Kalkablagerungen,  die  sehr  schwer  zerfallen  und  auch  dann  nur  ganz 
arme,  an  Steinen  fiberreiche  Böden  bilden. 

b)  Kalkgesteine  mit  reichlicheren,  thonigenBeimischnugen 
bilden  die  Hanptmasse  der  Kalkgesteine  in  jttngeren  Formationen.  Die  Verwitterung 
bewirkt  eine  Wegfühmng  des  kohlensauren  Kalkes,  Oxydation  des  als  kohlensaures 
Oxydul  vorhandenen  Eisens,  während  die  thonigen  Teile  die  Hauptmasse  des  Bodens  bilden. 

Die  Verwittemngsbßden  derartiger  Kalkgesteine  sind  daher  sehr  thoureich  nnd 
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haben  alle  Vorteile  und  Nachteile  eines  schweren  Thonbodens.  Der  Kalk^^ehalt,  ansser 
in  Form  bei^emiBubter  Steine,  ist  meist  sehr  gering.  Die  tiefer  liegenden  Kalkschichten 
sorgen  für  eine  genügende  Entwässening.  Derartige  Bodenarten  sind  bei  genügendem 
Kronenschluss  ansserordentlich  fruchtbar  und  tragen  namentlich  Lanbhölzer  in  vorzlig- 
Itchatem  Wüchse.  Dagegen  sind  solche  Böden  sehr  empfindlich  gegen  Änstrocknnng, 
welche  ein  zähes  Znsammenlagem  der  Thonteile  bewirkt  nnd  dann  einer  Anfeachtong 
nnd  Trennung  der  Bodenbestandteile  die  griSssten  Schwierigkeiten  entgegensetzt.  (Völ- 
lig trockene  Kalkböden  kann  man  mehrere  Stunden  mit  Wasser  kochen,  ehe  alle  Thon- 
partikel  gleichmässig  verteilt  sind,  im  kalten  Wasser  können  solche  Böden  stundenlang 
gelegen  haben,  ohne  dass  sich  das  Wasser  beim  Umrühren  durch  Thonteilchen  trfibt). 
Entwaldete,  an  den  frischeren  Abhängen  meist  mit  0-i-as  dicht  bewachsene  Kalkberge 
bieten  der  Wiederbewaldnng  oft  die  allergrössten  Schwierigkeiten.  Es  bemht  dies 
wesentlich  anf  der  veränderten  physikalischen  Beschaffenheit  des  Bodens  nnd  der  da- 
durch bedingten  Wasserarmut  in  den  trockenen  Jahreszeiten.  Kiefer,  namentlich  Schwarz- 
kiefer, haben  sich  bewährt,  einzelne  Laabbölzer,  Akazie,  Weisserle  bieten  gnte  Aus- 
sichten. 

c)  Dolomitische  Kalke  und  Dolomite  zeigen  in  ihrer  Verwitterung 
von  den  reineren  Kalkgesteinen  insofern  eine  bedeutsame  Abweichung,  als  zuerst  der 
kohlensaure  Kalk  ausgelaugt  wird  nnd  der  Dolomit  häufig  in  Form  von  sandigen  Kör- 
nern zurückbleibt.  Die  dolomitischen  Kalke  bilden  so  einen  mit  Dolomitsand 
gemischten  Thonboden  von  meist  gelbUcher  Farbe,  der  vielfach  dem  Lehm  (Thon  mit 
Qnarzsand)  sehr  ähnlich  ist  and  eine  grosse  Fruchtbarkeit  besitzt.  Die  reinen  Do- 
lomite verwittern  dagegen  noch  schwieriger  als  Kalkgesteine  und  ragen  meist  als 
Blöcke  und  Felsmassen  unbewachsen  hervor,  während  in  den  tieferen  Lagen  sich  tin 
erdarmer,  mit  Steinen  dnrchmengter,  geringwertiger  Boden  ablagert. 

d)  Mergel  sind  gleichmässige  nnd  innige  Mischungen  von  kohlensaurem  Kalk 
und  Thon,  denen  oft  noch  Sand  oder  Gesteinsmehl  beigemischt  ist.  Je  nach  dem  Vor- 
herrschen des  einen  oder  andern  Gemengteiles  kann  man  unterscheiden  (vergl.  Senft, 
Gestein-  und  Bodenkunde,  S.  31ö): 

Thonmergel  15—20'/»  Kalk,  50— Tö»/»  Thon,  höchstens  25«/o  sandige  Bestand- 
teile; in  den  Formationen  des  bauten  Sandsteines  nnd  Keupers  verbreitet.  Die  Färbung 
ist  meist  rot;  der  Zusammenhalt  gering,  da  die  Gesteine,  ans  denen  er  hervorgeht,  zu- 
nächst in  kleine  Brocken  und  Blättchen  zerfallen;  einmal  völlig  zersetzt,  bildet  sich 
jedoch  ein  Boden  von  vorzüglicher  Fruchtbarkeit. 

Lehmmergel  15^2()ö/o  Kalk,  20— 50^/0  Thon,  25— 50"/»  Sand.  Gelbbraun 
bis  braun  gefärbt;  geht  aus  der  Verwitterung  von  Sandsteinen  hervor,  welche  sehr 
reich  an  kalkig-thonigen  Bindemitteln  sind ;  ebenfalls  hierher  gehört  der  Diluvial- 
m  er  gel  (siehe  Diluvium). 

Kalkmergei  50— 75Vo  Kalk,  20— 50<'/o  Thon,  höchstens  öo/o  Sand ;  meist  hell - 
bräunlich  gefärbt;  dieser  Boden  zeichnet  sich  im  trockenen  Zustande  dnrch  anOällige 
Bindungslosigkeit  aus,  wird  jedoch  nach  Dnrchfenchtung  und  rasch  folgender  Trocknung 
oft  hart  und  fest. 

§  30.    8,  Konglomerate,  Sandsteine  nnd  Sande. 

Konglomerate  sind  Gesteine ,  die  aus  gerundeten ,  grösseren  Stücken  eines 
Minerals  oder  Gesteines  bestehen,  welche  dnrch  ein  Bindemittel  verkittet  sind.  (Brec- 
c  i  e  n  setzen  sich  in  gleicher  Weise  aus  eckigen,  scharfkantigen  Bruchstücken  zusam- 
men ;  für  die  Bodenkunde  ist  der  für  die  Geologie  wichtige  Unterschied  ohne  Bedeutung.) 

Je  nach  der  Verschiedenartigkeit  der  Bmchstitcke,  des  dieselben  verkittenden 
Bindemittels,  dessen  Menge  und  Festigkeit,  sind  die  Konglomerate  von  sehr  wechselnder 
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Beschaffenheit.  Hier  können  nur  die  beiden  wicbtigBten  Konglomerate  (die  Oranwacke 
bei  den  Sandsteinen),  das  Rotliegende  und  die  Nagelflne,  behandelt  werden. 

Das  Konglomerat  des  Rotliegenden  besteht  ans  wallnnss-  bis  kopf- 
grossen  Geschieben  von  Qnarz,  Hornsteln,  Kieselschiefer,  Granit,  Gndss,  Felsitporphyr, 
mimmer-  nnd  Thonschiefer ,  die  dnrch  ein  eisenreicbes  sandiges  Bindemittel  verkittet 
sind  nnd  dadurch  eine  rote  Farbe  erhalten. 

Der  Verwitterangsboden  ist  meist  flachgriindig,  stünreich  nnd  nicht  selten  sogar 
ein  nnrrachtbarer  Grandboden.  Anf  höheren  Stellen  ist  er  von  sehr  geringem  Werte 
nnd  vermag  nnr  massige  Kiefern  xa  ertragen.  Namentlich  leiden  die  PQanzen  unter 
Wassermangel. 

Die  Nagelftae,  Im  alpinen  Tertiär  weit  verbreitet,  besteht  ttberwiegend  ans 
Rollstücken  von  Kalksteinen,  weniger  von  Sandsteinen  nnd  krystailinischen  Felsarten, 
die  dnrch  ein  massig  thonreiches,  kalkiges  Bindemittel  verkittet  sind. 

Grand  schliesst  sich  hier  an,  da  er  gleich  den  Konglomeraten  ans  Geschieben 
besteht,  nnr  dass  ein  verkittendes  Bindemittel  fehlt.  Je  nach  der  Znsammensetznng 
ist  der  Verwitterungsboden  der  Grande  verschieden,  leidet  in  der  Reget  aber  an  Trocken- 
heit nnd  vermag  dann  nnr  massige  Kiefern  zn  tragen.  In  den  Niederungen  der  Flüsse, 
wo  in  massiger  Tiefe  Grandwasser  ansteht  nnd  eine  genügende  Verwitterung  der  oberen 
Lagen  eingetreten  ist,  geht  dagegen  aus  den  Granden  (Flnssgrand,  Flassschotter)  ein 
besserer  Boden  hervor,  der  zumeist  landwirtschaftlichen  Zwecken  dient. 

Sandsteine  sind  Gesteine,  die  aus  der  Verkittung  kleiner,  nicht  über  erbsen- 
grosser  Gesteins-  oder  Mineralbmchstücke  bestehen.  I^et^tere  gehören  überwiegend  dem 
Quarze  an,  können  aber  auch  aus  den  verschiedenartigsten  Bestandteilen  sich  zusammen- 
setzen. Man  bezeichnet  die  Sandsteine  vielfach  nach  ihrem  geologischen  Alter  (Bunt- 
sandstein-,  Kenper-,  Qaadersandstein  n.  s.  w.);  nach  der  Zusammensetzung  der  Bruch- 
stücke unterscheidet  man: 

Qrauwacke,  Bruchstücke  von  Qnarz,  Thonschiefer,  Kieselschiefer,  Feldspat- 
körnem  dnrch  ein  kieseliges  oder  kieselig-thoniges  Bindemittel  verkittet  nnd  oft  durch 
Kohlenbestandteile  hell-  bis  dunkelgraa  gefärbt.  Geht  bei  Wachsen  der  Steingrösse  in 
(rrauwackenkonglomerat  über.  Der  Verwittemngsboden  der  Granwacke  ist 
je  nach  der  Znsammensetznng  und  dem  Bindemittel  verschieden.  Die  qnarzreichen  Ab- 
arten mit  kieseligem  Bindemittel  erzeugen  einen  flachgrtlndigen,  erdarmen  Boden,  der 
nur  dürftige  Bewaldung  trftgt  (Kiefer  und  Birke,  bei  grösserer  Tiefgründigkeit  EicheJ. 
Die  Grauwacken  mit  mehr  thonigem  Bindemittel,  meist  auch  die  Konglomerate,  geben 
einen  tiefgründigeren,  steinfreieren  Boden,  der  Fichte,  Tanne  nnd  Buche  trägt. 

Arkose,  besteht  ans  Qnarz  und  Feldspat,  enthält  zuweilen  auch  Glimmer. 
Manche  Buntsandsteine,  sowie  solche  der  Kohlenformalion  gehören  hierher. 

Grünsandstein,  neben  Qnarz  noch  Kömer  von  Glaukonit,  meist  kalkig- 
tboniges  Bindemittel.     (Kreidefonnation.) 

Glimmersandstein,   Quarz  und  Glimmer;   meist  etwas  schiefrig  ausgebildet. 

Wichtiger  als  die  Zusammensetzung  der  Kömer  ist  für  die  Sandsteine  die  Menge 
nnd  Natur  des  Bindemittels;  hiernach  unterscheidet  man: 

thonigen  Sandstein  mit  einem  durch  Eisen  rot  oder  gelbbraun  gefärbten 
thonlgen  Bindemittel,  welches  meist  reichlich  vorhanden  ist.  (Viele  Buntsandsteine, 
namentlich  der  oberen  nnd  mittleren  Abteilung,  gehören  liierher.)  Diese  Sandsteine 
zerfallen  leicht  und  geben  einen  lehmigen  oder  sandigen,  tiefgründigen  Boden  von  gün- 
stiger Beschaffenheit; 

mergeligen  Sandstein  mit  kalkig-thonigem  Bindemittel;  vorwiegend  hell 
gefärbt.    Diese  Sandsteine  zerfallen  leicht  in  einen  tiefgründigen  Sandboden  von  guter 
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Beschaffenheit ; 

kalkige  Sandsteine  mit  überwiegend  kalkigem  Bindemittel; 

kieseligen  Sandstein  mit  kiesellgeni  Bindemittel  (anterer  bunter  Sand- 
stein; die  Hauptmasse  des  Quadersandsteins).  Bei  der  Yer Witterung ,  welcher  die  an 
Zement  armen  Abarten  unr  sehr  schwierig  nnterliegen ,  bilden  sich  lockere ,  trockene 
und  anfmcbtbare  Sandböden,  die  überwiegend  von  der  Kiefer  besetzt  sind; 

eisenhaltige  Sandsteine  mit  einem  aus  Eiaenoxyd  oder  noch  hänfig  aus 
Eisenoxydhydrat  bestehenden  Bindemittel. 

Q  u  a  r  z  i  t  schliesst  sich  genetisch  liäufig  an  die  Sandsteine  an ;  er  ist  ein  dich- 
tes bis  körniges  Quarzgestein  ohne  oder  mit  spärlichem  kieseligem  Bindemittel.  Nach 
seiner  Znsammensetznng  ist  er  der  Verwitt«rnng  nur  sehr  schwer  zngängig  nnd  ragt 
oft  völlig  vegetationslos  hervor.  Die  körnigen  Formen  geben  einen  flachgründigen 
Sandboden.  Nur  In  sehr  seltenen  Fällen  sind  so  viel  fremde  Bestandteile  (Thon  nnd 
eisenschüssige  Thone)  vorbanden,  dass  bei  der  Verwitterung  ein  erträglicher  Boden 
entstehen  kann. 

Sande.  Die  Sande  stehen  zn  den  Sandsteinen  in  demselben  Verhältnis,  wie  die 
Grande  zu  den  Konglomeraten.  Die  Sande  unterliegen,  soweit  sie  ans  Silikat  Verbindungen 
bestehen,  in  gleicher  Weise  der  Verwitterung,  wie  Bestandteile  der  Sandsteine.  (Diln- 
vialsande  siehe  später.)  Anzuführen  sind  die  namentlich  der  Tertiärformation  ange- 
hörigen  Abarten: 

Glimmersand,  meist  sehr  feinkörnig,  mit  Glimmerblättchen  durchsetzt,  Boden- 
arten mittlerer  Güte. 

Tertiäre  Quarzsande,  aus  Milchqnarz  mit  Kieselschieferbmclistücken  ge- 
mischt.    Sehr  arme  unfruchtbare  Bodenarten. 

Zu  den  Sanden  gehören  auch  die  vulkanischen  Sande  und  Aschen. 
Bei  den  Eruptionen  der  Vulkane  werden  grosse  Massen  fein  verteilter  Miiieralteile 
ansgeworfen.  Je  nach  dem  Feinheits grade  unterscheidet  man  vulkanische  Aschen  nnd 
Sande.  Die  ersteren  lagern  sich  zusammen  und  bilden  dichte,  weiche  Hassen,  die  vul- 
kanischen Tuffe.  Die  aus  denselben  hervorgehenden  Böden  sind  meist  von  mitt- 
lerer oder  hoher  Güte.  Die  vulkanischen  Sande  dagegen  erlangen  nur  sehr  langsam 
einen  geringen  Znsammenhang  und  bilden  trockene,  unfruchtbare  Bodenarten,  die  zu- 
weilen kaum  eine  dürftige  Vegetation  zn  tragen  vermögen. 

g  31.  9.  Diluvium  und  Alluvium.  Bei  der  grossen  Ausdehnung  der  Dilu- 
vial- und  Ailuvialschichten  und  deren  bodenkundlicher  Wichtigkeit  ist  eine  gesonderte 
Besprechung  derselben  geboten. 

Das  Diluvium  ist  in  Ablagerungen,  deren  Material  durch  Eis  bewegt  worden 
ist  und  in  solche,  welche  durch  fliessendes  Wasser  abgesetzt  sind,  zu  trennen.  Beide 
Formeu  unterscheiden  sich  wesentlich,  wenngleich  natürlich  bei  der  erst«ren  auch  flies- 
sende Gewässer  stark  mitgewirkt  haben.  Als  eine  in  ihrer  Entstehung  zweifelhafte 
Bildung  ist  der  L  ö  s  s  anzuführen. 

Glaziale  Bildungen  finden  sich  sowohl  in  den  Tälern  und  am  Fasse  der 
Hochgebirge,  als  auch  in  grösser  Ausdehnung  in  dem  nordeurop&isclien  Tieflande. 

Das  nordische  Diluvium  bedeckt  überwiegend  einen  grossen  Teil  Nord- 
Eusslands,  Nord  deutsch  land,  Holland  nnd  Skandinavien.  Man  unterscheidet  es  in  zwei 
bez.  drei  Abteilungen,  die  als  Unterdiinviura,  Dberdilnvium  und  Ablage- 
rungen diluvialer  Flussbetten  bezeichnet  werden.  Der  Zusammenhang  der 
letzteren  mit  den  Diluvialbildungen  ist  erst,  später  erkannt,  früher  bezeichnete  man  die 
Bildungen  als  a  1 1  -  a  1 1  u  v  i  a  I  e. 

Das   untere  Diluvium   besteht   wesentlich   aus  Abiagemngen  von  Sanden, 
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Thon  nnd  Dilnvialiuergel. 

Dilnvialthon,  ein  geschichtieter  meist  fetter  Thon  mit  zahlreichen  Schnüren 
eines  sehr  feinktimigen  Sandes.  Vorwiegend  zu  tecbnischen  Zwecken  aasgebeutet  und 
an  den  Abhängen  tiefer  Täler  hervortretend,  ist  ohne  bodenkandliche  Wichtigkeit. 

D  i  1 D  V  i  a  1  m  e  r  g  e  1  ist  ein  meist  schwach  bläulich  geiUrbtes  Gemenge  von  Sand, 
Thon  nnd  kohlensaurem  Kalk,  in  denen  Steine  regellos  eingeschlossen  sind.  Die  ein- 
zelnen Gemengteile  wechseln  in  ihrer  Masse  betrttchtlich.  Der  Dilnvialmergel  ist  ziem- 
lich hftufig  selir  fest  und  zähe.  Bei  der  Verwitterung  wird  zunächst  der  kohlensaure 
Kalk  ausgelangt,  willirend  gleichzeitig  vorhandenes  Eisenoxydnl  in  Oxydhydrat  über- 
geführt wird.  Die  bläuliche  Färbung  geht  dadarch  in  gelbbraun  über  und  der  Ifergel 
seiner  ganzen  Hasse  nach  in  Lehm.  Bei  weiterer  Einwirkung  der  Atmosphärilien 
werden  Thonbestand teile  auf  mechanischem,  vielleicht  auch  auf  chemischem  Wege  weg- 
gefahrt nnd  es  bleibt  zuletzt  ein  lehmiger  bez.  schwach  lehmigerSand  übrig. 
Mergelsand  ist  ein  äusserst  feinkörniger  Sand,  der  reichlich  zerriebene  Hine- 
ralteile,  sowie  kohlensauren  Kalk  beigemischt  enthält.  Bei  der  Verwitterung  gebt  aus 
dem  Mergelsand  ein  milder,  tiefgründiger,  lehmiger  Boden  hervor,  der  namentlich  der 
Giche  und  Kiefer  im  hohen  Masse  zusagt. 

Diluvialsand,  ein  fein-  bis  grobkörniger  Sand,  der  überwiegend  aus  etwas 
gelblich  geiUrbten  Qnarzkömem  besteht,  daneben  aber  noch  mehr  oder  weniger  reich- 
lich Körner  von  Feldspat  (daher  auch  Spatsand)  nnd  Hornblende  enthält.  Im  nn- 
verwitterten  Zustande,  sowie  in  grösserer  Tiefe  enthält  der  Dilnvialsand  immer  kohlen- 
sauren Kalk  (häutig  Bryozoenreste  ans  den  zerstörten  Kreideschichten  stammend)  bei- 
gemischt. Nicht  selten  ünileD  sich  im  Diiavialsande  einzelne  beigemengte  Steine,  sowie 
schwache  oder  stärkere  Schichten  von  Grand.  Bei  der  Verwitterung  wird  zunächst 
der  Kalk  ausgetaugt,  dann  verwittern  die  Silikate  und  iUrben  hierbei  den  Sand  schwach 
gelbbraun.  Allmählich  fiberwiegt  die  Auswaschung  durch  die  Atmosphärilien  und  gleich- 
zeitig erfolgen  Einlagerungen  humoser  Stoffe,  Es  sind  so  in  allen  diluvialen  Sauden 
drei  Zonen  zu  unterscheiden :  zu  oberst  ein  humoserSand,  in  dem  die  Verwitterung 
fast  beendet  nnd  der  zum  Teil  seiner  MineralstofFe  (ausschliesslich  Kieselsäure)  beraubt 
ist.  In  scharfer  Linie  von  ersterem  geschieden,  ein  gelblicher  Verwitterungs- 
sand,  reich  an  löslichen,  von  mittlerem  Gehalt  an  unlöslichen  Mineralstoffen,  der  nach 
unten  allmählich  in  den  als  Grundgestein  zu  betrachtenden  gewöhnlichen  Sand  übergeht. 
Der  Diluvialsand  ändet  sich  in  grosser  Ausdehnung  nnd  bildet  die  mittleren 
Klassen  des  norddeutschen  Waldbodens.  Die  Kiefer  findet  hier  ihren  günstigsten  Stand- 
ort, während  Eiche,  Buche  nnd  Hainbuche  noch  fortkommen;  die  beiden  letzteren  zu- 
meist als  Unterholz  unter  der  Kiefer, 

Das  obere  Diluvium  wird  namentlich  durch  den  oberen  Diluvial mergel  und 
den  ans  der  Verwitterung  desselben  hervorgehenden  Sand,  den  oberen  Diluvialsand,  gebildet. 
Der  obere  Dilnvialmergel  schliesst  sich  in  seiner  Struktur  und  Zusam- 
mensetzung eng  an  den  unteren  Mergel  an;  unterscheidet  sich  jedoch  durch  die  meist 
geringere  Mächtigkeit,  eine  hellere  gelbliche  Farbe  und  die  Art  des  Vorkommens.  Er 
schmiegt  sich  der  Oberfläche  an  und  folgt  allen  Krttmmnngen  derselben. 

Die  Diluvialmergel  bedecken  einen  grossen  Teil  der  dilnvialen  Hochfläche  und 
tragen  namentlich  Eiche,  Buche  und  Kiefer;  fflr  die  letztere  als  alleinigen  Bestand 
sind  die  Dilnvialmergel  jedoch  weniger  günstig. 

Oberer  Dilnvialsand  (Decksand,  Geschiebedecksand)  geht  ans  der  Ver- 
vrittemng  schwacher  Schichten  des  oberen  Diluvial  mergeis  hervor  und  bildet  einen  sehr 
schwach  lehmigen,  meist  sehr  steinreichen  Sand.  In  den  tieferen  Bodenlagen  finden 
sich  nicht  selten  Streifen  von  Lehm  oder  auch  noch  zusammenhängende  Lehmplatten  vor. 
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Der  obere  Dilnvlalsand  ist  mdst  ein  ärmerer  Boden  nnd  trägt  fast  aaBschUesslich 
mittelmässige  Kiefern. 

Diloviale  Flosaablagerungen  (froher  Ält^Allnvinm)  finden  sich  im  nor- 
dischen DUnTiam  in  grosser  Äosdehnang  und  werden  als  Talsand  nnd  Talgescliiebesand 
nntersctiieden. 

Talsand,  ein  steinfrder,  sehr  gleichm&ssig  niittelk9miger  Sand  mit  homosen 
Beimengungen  in  den  oberen  Schichten ;  eine  Folge  der  weit  fortgeschrittenen  Verwit- 
ternng  nnd  Anslaugnng.  Der  Tatsand  ist  eben  gelagert.  Forstlich  bildet  er  einen 
grossen  Teil  der  mittleren  Kiefemböden  (meist  III.  Kl.),  vielfach  mit  reichlichem  Wach- 
holdemnterwnchs ;  st«ht  in  massiger  Tiefe  (hänlig  in  etwa  2  m)  Gnindwasser  an,  so 
trägt  der  Talsand  anch  noch  Laabhölzer. 

Talgeschiebeaand  hat  im  ganzen  die  Bestandteile  des  Dilnvialsandes,  nnr 
dass  dnrch  Wasserflnten  alle  feineren  nnd  namentlich  die  thonigen  Teile  ausgewaschen 
sind.  Dementsprechend  besteht  der  Talgeschiebesand  vorwiegend  ans  Qnarzsand  mit 
reichlichen  Steinbeimen gangen.  Der  Wert  eines  solchen  Bodens  ist  ein  geringer  nnd 
gehören  die  Kiefemböden  der  IV,  nnd  V.  Kl.  Überwiegend  diesen  Ablagerungen  an. 
(Litt,  namentlich  in  den  Abhandinngen  der  preassischen  geologischen  Landesanstalt, 
sowie  in  der  Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Qesellschaft.) 

DilnTlalbildnngen  der  Oebirge  finden  sich  in  den  Tälern  nnd  Vor- 
ebenen vieler  der  höheren  Gebirge  Europas,  am  ausgedehntesten  jedoch  in  den  Alpen. 
Grosse  Teile  der  bayerischen  Hochebene  sind  z.  B.  von  alpinen  Gletäcbergebilden  bedeckt. 

Die  Hauptmasse  dieser  Ablagerungen  besteht  ans  Schotterablagerungen,  in  denen 
gröberes  nnd  feineres  Material  wechselt  nnd  so  eine  diskordante  Schichtung  erzengt,. 
An  vielen  Stellen  ist  auch  die  Grundmoräne  der  ehemaligen  Gletscher  erhalten  nnd 
entspricht  in  ihrer  Aasbildung  dem  nordischen  Geschiebemergel.  Im  oberbayerischen 
Gebiete  kann  man  eine  untere  Schicht  von  G  rollen,  die  sich  überwiegend  ans  Kalken, 
weniger  ans  krystallinlschen  Geschieben  zusammensetzt  nnd  dnrch  ein  kalkiges  Binde- 
mittet verkittet  ist  (diluviale  Nagelflue)  unterscheiden,  die  von  Geröll-  und  S&ndschich- 
ten  tiberlagert  wird.  Durch  Vervritterung  ist  daraus  ein  lehmiger  Boden  entstanden. 
(Vergl.  Penck,  Vergletschemng  der  deutschen  Alpen  1882.    Leipzig.) 

Diluviale  Ablagerungen  fliessender  Gewässer  begreifen  hier 
naturgemäss  solche  Bildungen,  die  wesentlich  ohne  Mithilfe  von  Gletschern  entstanden 
sind.  Es  sind  oft  mächtige  Schichten  von  Flussschotter  und  Sauden.  Ansgezeichnete 
Beispiele  sind  die  nngarischen  Ebenen  (die  kleine  nng.  Ebene  überwiegend  reich  an 
grösseren  Geschieben  von  Pressbarg  bis  Gran;  die  grosse  ung.  Ebene  .Alföld-  oder 
Donau-Theissebene",  vorwiegend  ans  Sand  nnd  thonhaltigen  Sanden  gebildet,  von  Pest 
bis  nach  Siebenbftrgen). 

Zn  den  Diluvialbildnngen  kann  man  endlich  noch  die  Flussterrassen  rechnen, 
welche  als  Ablagerungen  der  frtther  in  höheren  Lagen  fliessenden  Gewässer  aufzufassen 
sind  und  ebenfalls  aus  Granden  und  Sanden  sich  aufbauen. 

L  ö  s  s  ist  ein  sehr  feinkörniger  Sand,  ans  Qnarz,  Kalk  nnd  zerriebenem  Gesteins- 
mehl bestehend.  Der  Lüss  ist  von  heller,  gelblicher  oder  bräunlicher  Farbe,  gänzlich 
nngeschichtet  nnd  enthält  häufig  Reste  von  Land  Schnecken.  Durch  Erosion  bilden  sich 
sehr  steile  Abstürze,  da  der  Znsammenhalt  des  Löss  im  feuchten  Zustande  genUgt,  nm 
der  Masse  einen  massigen  Halt  zn  gewähren  nnd  anderseits  die  Wässer  die  feinen  Sand- 
teile leicht  wegftlhren. 

Der  Löss  findet  sich  in  nnseren  Gebieten  meist  in  massiger  Ausdehnung  an  Flass- 
gehängen  (Rhein) ;  in  sehr  mächtiger  Ausdehnung  dagegen  in  den  chinesischen  Ebenen. 
Die  Mehrzahl  der  Geologen  betrachtet  den  rGehängelöss'-  als  Ablagerungen  der  Flüsse, 
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deren  feinste  sandige  Bildung  er  darstellt;  für  das  ansgedehnte  chinesische  Vorkommen 
ist  dagegen  eine  Ablagernng  durdi  Wind  wahrsuheinlich  gemacht.  (Ueber  Löss  siehe 
namentlich  die  Ber.  d,  dentscb.  geol.  Geaellschaft.) 

Eine  dem  Uim  nahestehende  jedoch  stark  hnmose  Bildnng  ist  die  „Schwarz- 
erde" (Tschemosem) ,  die  in  den  Ebenen  Süd-  nnd  namentlich  Mittel msslands  grosse 
Flächen  bedeckt  und  den  reichsten  Ackerboden  bildet. 

Allavinm.  Das  Alluvium  wird  von  den  hnmosen  Bodenarten  (Torf, 
Hoor  n.  s.  w.),  Ablagerungen  des  Wassers  (Flnssschotter,  Plnsssand,  Auethon, 
Meeres-  und  Flnssschlick)  und  von  denen  des  Windes  {Dünen,  Flugsand,  vielleicht 
Heidesand)  gebildet. 

FlttBsschotter  sind  recente  Ablagerungen  im  Gebiete  der  Flüsse  und  sclilies- 
sen  sich  daher  eng  an  die  gleichartigen  Diluvialbild angen  an,  von  denen  sie  sich  durch 
den  meist  weniger  tief  anstehenden  Grund waaserspiegel  unterscheiden. 

Flnsssaud  sind  gleichmässig  mittelkiJrnige  Sande  mit  reichlich  beigemischten 
hnmosen  Stoffen  (5^15''/o  Humus).  Die  FInsssande  sind  namentlich  im  nordischen  Flach- 
lande verbreitet.  Durch  das  flach  anstehende  Qrandwasser  (meist  in  1  m  Tiefe)  gehören 
die  Fiasssande  in  der  Regel  zu  den  güostigeren  Allnvialböden. 

Harsch-  und  Aueboden;  der  erstere  lagert  sich  an  den  Meeresküsten  ab. 
Durch  die  einmündenden  Ströme  werden  die  feinsten  schlämmbaren  Gesteinsreste  in  das 
Meer  geführt  und  gelangen  an  den  flacheren  Küstenstreifen,  untermischt  mit  organischen 
nnd  anorganischen  (namentlich  kallchaltigen)  Organismenresten  zur  Ablagerung.  Der 
Marschhoden  ist  ein  fetter,  dunkel  gefärbter  Boden  von  hilchater  Fruchtbarkeit.  Er 
wird  nur  zu  landwirtschaftlichen  Zwecken  genutzt.  Um  dem  Heere  neue  Flachen  ab- 
zugewinnen, befördert  man  die  Ablagerung  des  Schlick  durch  Zäune  u.  dergl.  (Polder, 
einpoldem).  Ist  die  Ablagerung  soweit  fortgeschritten,  dass  die  Flächen  von  der  ge- 
wöhnlichen Flut  nicht  mehr  bedeckt  werden,  so  siedeln  sich  zunächst  Salicomia  her- 
bacea  (Qneller)  nnd  Salsola  kali  (Salzkraut)  an,  denen  erst  später  andere  Salzpflanzen, 
namentlich  Aster  tripolium  und  endlich  Gräser  folgen. 

Die  Aueböden,  auch  wohl  als  FInssmarschen  bezeichnet,  bilden  sich  durch 
den  Absatz  der  Schlickmassen  des  Flusswassers  bei  Ueberschwemmnngen.  Anch  hier 
kommt  ein  thonreicher,  mit  hnmosen  Stoff'en  innig  gemischter  Boden  zur  Ablagerung, 
der  von  hoher  Fruchtbarkeit  ist,  durch  die  wiederkehrenden  Ueberschwemmnngen  und 
reichen  Feuchtigkeitsgehalt  jedoch  nur  einer  Anzahl  von  Baumarten  zusagt.  So  fehlen 
Buche,  Ahorn  und  Nadelhölzer  fast  völlig,  während  Esche,  Erle  nnd  Pappel,  an  den 
trockeneren  Stellen  Eichen  einen  vorzüglichen  Standort  finden. 

Auebüden,  die  von  Flüssen  abgelagert  werden,  die  ans  Gebirgen  von  Kalk  und 
Silikatgesteinen  ihren  Ursprung  nehmen,  sind  fruchtbarer  und  reicher  als  solche  aus 
Sand  gebieten ;  so  sind  nach  Grebe  die  Aueniederungen  der  Saale  viel  günstiger  als 
die  der  Elbe. 

Heidesand  ist  eine  namentlich  auf  den  Höhenrücken  des  nordischen  Flach- 
luides  verbreitete  Ablagerung  von  steinfreien,  feinkörnigen,  jedoch  nur  selten  fast  mehl- 
artigen Sanden,  die  ganz  Sberwiegend  aus  Quarz  gebildet  werden  und  dementsprechend 
sehr  nnfmchtbar  sind.  Der  Heidesand  füllt  überwiegend  die  flachen  Vertiefungen  und 
Holden  jener  Höhenzüge;  er  ist  im  hohen  Grade  der  Auswaschung  durch  Regen-  und 
Schneewasser  ausgesetzt  und  zumeist  von  Ortstein  untertagert.  Im  Heidesande  finden 
sich  oft  äusserst  feinkörnige,  fast  thonartige  Ablagerungen  von  weisser  Farbe,  Heide- 
lebm  (weisser  Ortstein  nach  Emeis).  Diese  Bildung  täuscht  nicht  selten,  indem  sie 
einen  besseren  Boden,  wohl  anch  Mergel  vermuten  lässt,  trotzdem  aber  ganz  überwiegend 
ans  Quarzmehl  besteht. 

Hudbuch  d.  F»r.t».    t.  Aufl.    I.  10 
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Tl.  Organiümen  und  oi^anieche  Reate  des  Bodflns. 

Die  Eigenschaften  und  Znsammensetznng  der  Böden  wird  dnrcli  die  Tätigkeit 
lebender  Organismen  stark  beeinflusst.  Änaser  der  vorhandenen  Pflanzendecke  sind 
namentlich  die  chlorophyllfreien  Lebewesen  bedeutsam:  Spaltpilze  (Bakterien),  Faden- 
pilze und  die  im  und  anf  dem  Boden  lebende  Tierwelt.  Allen  gemeinsam  ist,  dass  sie 
nicht  organische  Substanz  produzieren,  sondern  für  ihren  Lebenaprozess  auf  deren  Zer- 
setzung angewiesen  sind.  Grässere  Tiere  wirken  femer  durch  grabende  und  wühlende 
Tätigkeit  im  Boden  und  durch  ihre  Ausscheidungen. 

§  32.  I.  Sängetiere.  Eine  Anzahl  Tiere  durchwühlen  den  Boden  nach  Nah- 
mng  (Schweine,  Maulwürfe),  lockern  oder  festigen  den  Boden  durch  den  Tritt  ihrer 
Hufe  (Wiederkäuer,  Pferde)  oder  graben  sich  Lücher  und  Höhlen  zur  Wohnung  (Ham- 
ster, Ziesel,  Mäuse  a.  s.  w.). 

Für  den  Wald  ist  die  Tätigkeit  der  Schweine  am  wichtigsten,  welche  durch  Um- 
brechen n.  s.  w.  den  Boden  lockern  und  ihn  physikalisch  rerbessern.  Rindvieh,  Schafe, 
Wild  zerstören  durch  ihre  Tritte  geschlossene  Hamusschichten ;  Mäuse  legen  ihre  Gi&nge 
gern  an  der  Grenze  zwischen  Rohhumus  und  Mineralboden  an  und  befördern  hierdurch 
Zersetzung  dichtgelagerter  Humusschichten.  Bedeutsam  ist  die  Umlagerung  des  Bodens 
durch  Maulwürfe.  Im  Steppengebiet  sind  die  höhlenbewohn enden  Tiere,  zumal  Ziesel 
u.  and.  wichtig  für  Boden  umlagerung. 

§  33.  2.  N  i  e  d  e  r  e  T  i  e  r  e.  Die  im  Boden  lebenden  niederen  Tiere  scheinen 
die  hauptsächliche  Veranlassang  der  Mischung  der  Humusstoffe  mit  den  Mineralteilen 
zu  sein.  Ferner  tragen  sie  durch  Zernagen  der  Abfallstoffe  und  durch  ihre  Fäkalien 
zur  Humusbildung  wesentlich  bei;  ihre  wühlende  und  grabende  Tätigkeit  ist  ein  wich- 
tiger Faktor  zur  Bildung  günstiger  physikalischer  Boden eigenschaften. 

Alle  niederen  erdlebendeu  Tiere  wirken  gleichmässig  nach  diesen  Richtungen, 
dahin  gehören  Insektenlarven,  Tansendfüssler,  Schnecken,  Crustazeen,  Wttrmer  n.  s.  w. 
Die  umfassendste  Arbeit  leisten  die  KegenwUrmer,  die  auch  am  eingehendsten  studiert 
sind  (Darwin,  P.  E.  Möller,  Hensen,  Wollny  n.  and.). 

Die  Regenwürmer  sind  Omnivoren.  Sie  verschlingen  mit  ihrer  Nahrung  Erde 
nnd  feinkörnige  Mineralbestandteile  und  scheiden  diese  in  ihren  Fäkalien  wieder  aus, 
welche  sie  in  Form  von  gewundenen ,  kugeligen  Häufchen  am  Eingang  ihrer  Röhren 
absetzen.  Nach  Darwin  besteht  die  hnmose  Bodenschicht  überwiegend  ans  mehr  oder 
weniger  zerfallenem  Kot  der  Regenwürmer;  anf  Wiesen  nnd  in  feuchten  Lagen  ist  dies 
auch  tatsächlich  der  Fall.  Müller  legt,  und  wie  die  Versuche  WoUny's  beweisen,  mit 
Recht  mehr  Gewicht  auf  die  wflhlende  und  grabende  Tätigkeit  jener  Tiere.  Im  Wald- 
boden fördern  die  Regenwürmer  die  Krümelung  der  BSden ;  sie  treten  in  sehr  wechseln- 
den Mengen  auf;  Ünden  sich  in  Lehmbuden  oft  reichlich;  in  Sandböden  sind  sie  in  der 
Regel  sparsam  vorhanden  oder  fehlen  anf  trockneren  Stellen  ganz. 

Bei  Bedeckung  des  Bodens  mit  dicht  gelagertem  Rohhumus  fehlen  die  Regen- 
würmer. Es  scheint,  dass  sie  ebensowohl  eine  günstige  Struktur  des  Bodens  fördern, 
wie  bedürfen  Die  Annahme,  dass  im  Boden  vorhandene  Eumussäaren  (auch  Qnellsänre) 
den  Regenwürmern  schädlich  seien,  hat  sich  nicht  bestätigt ;  dagegen  sind  sie  äusserst 
emptindlich  gegen  Austrocknen,  wie  sie  sich  überhaupt  in  ihrer  Organisation  den  was- 
serlebenden Tieren  nähern.  Dicht  gelagerte  und  im  Sommer  austrocknende  Humus- 
schichten (Rohhumus)  meiden  die  Regenwürmer,  wie  sie  auch  im  Walde  auf  graswöch- 
sigen  Böden  nur  auf  feuchten  Stellen  vorkommen.  Iti  trockenen  Wäldern  flüchten  die 
Würmer  unter  etwa  vorhandene  Gebüsche  der  Laubhölzer,  wo  sie  oft  in  sehr  grosser 
Zahl  anzutreffen   sind.     Müller  schreibt   der   „Üebererdung"   der  Pflanzen   im  Walde, 
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namentlich  im  Bnchenwalde  infolge   der  TlLtlgkeit   der  Würmer  eine  gewisse  Beden- 
tnng  zn. 

§  34.  3.  Niedere  Pflanzen.  Fadenpilze  nnd  Bakterien  sind  im  Boden  in 
sehr  grosaer  Zahl  vorhanden.  Das  relative  Verhältnis  beider  ist  zumeist  von  der  Re- 
aktion des  Bodens  abh&ngig.  In  neutralen  oder  schwach  alkalisch  reagierenden  Böden 
aberwiegen  Bakterien;  in  saner  reagierenden  die  Padenpilze.  Unter  Bedingungen, 
welche  beiden  Reihen  günstig  sind,  finden  sie  sich  oft  in  staunenswerten  Mengen  vor. 

Gate  locker  gelagerte  Waldböden  sind  sehr  reich  an  Bakterien;  wie  es  scheint, 
ist  zwischen  Lehm-  nnd  Sandböden  kein  wesentlicher  Unterschied  vorhanden.  Hoor- 
bttden  scheinen  überwiegend  andere  Bakterien-Arten  zu  beherbergen  als  Ißneralböden. 
Die  oberste  lebende  Schicht  der  Hochmoore  ist  ebenfalls  reich  an  niederen  Organismen. 
Von  Fadenpilzen  finden  sich  dort  überwiegend  Schimmelpilze.  Die  niederen  Organismen 
sind  die  hanptsfichlichen  Träger  der  Verwesung,  d.  h.  der  Zersetzung  organischer  Ab- 
fallstoffe  in  einfache  Verbindungen.  Die  Hauptarbeit  scheint  hierbei  den  Bakterien  zu- 
zufallen, während  die  Schimmelpilze  die  Bildner  der  dunkel  gefärbten  humosen  Stoffe 
zn  sein  scheinen  (Hoppe-Seyler,  Kostytschew). 

Besondere  Wichtigkeit  erlangen  einzelne  Arten  von  Bakterien  durch  Produkte 
ihrer  Lebenstätigkeit;  so  wird  Harnstoff  in  Ammoniak  umgewandelt,  das  Ammoniak 
durch  das  Salpetersänre-Bakterinm  (Nitrosomanos)  in  Salpetersäure  übergeillhrt;  Sal- 
petersäore  wieder  zu  salpetriger  Sänre  and  zu  freiem  Stickstoff  reduziert.  Andere 
Bakterien  scheiden  Eisen  Verbindungen  ans  ihren  Lösungen  ab  (Orenotrix);  oder  reduzieren 
Schwefel  Verbindungen  (Beggiatoa). 

§35,  4.  Verwesung.  Die  Zersetzung  der  organischen  Abfallreste,  also  der 
abgestorbenen  Teile  der  Tiere  and  Pflanzen  ist  verschieden,  je  nachdem  atmosphärischer 
Sauerstoff  mitwirkt  oder  nicht.  Im  erateren  Falle  treten  Oxydatiousprozesse  auf,  die 
man  als  Verwesung,  im  letzteren  Rednktionsprozesse  die  man  als  Fäulnis  bezeichnet. 

Bei  der  Verwesung  werden  die  organischen  Stoffe  in  sehr 
einfache  Verbindungen  Übergeführt;  als  Endprodukte  tretenauf: 
Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak,  bez,  Salpetersäure  nnd  selbst 
freier  Stickstoff;  Ascbenbestandteile.  Die  Verwesung  führt  also  zu 
einer  völligen  Zerstörung  der  organischen  Substanz. 

Durch  Erhitzen  auf  höhere  Temperatur,  Zusatz  von  antiseptischen,  die  niederen 
Organismen  tötenden  Mitteln  wird  die  Verwesung  fast  völlig  aufgehoben.  Da  anderseits 
bekannt  ist,  dass  niedere  Organismen  betähigt  sind,  ihren  Lebensprozesa  anch  mit  sehr 
einfach  gebauten  organischen  Verbindungen  zu  unterhalten  und  wohl  kein  Produkt  des 
Stoffwechsels,  welches  noch  der  Umbildung  in  die  oben  genannten  einfachen  Verbin- 
dungen fthig  ist,  nicht  auch  von  einzelnen  niederen  Organismen  verarbeitet  werden 
kann,  so  ist  der  Schluss  gerechtfertigt :  Verwesung  ist  die  Zerstörung  orga- 
nischer Stoffe  und  deren  Ueberfübrung  in  einfache  Verbindungen 
durch  die  Lebenstätigkeit  der  Organismen. 

Alle  chlorophyllfreien  Lebewesen,  von  der  Bakterie  bis  zum  Menschen,  zerlegen 
organische  Stoffe  zur  Erhaltung  des  Lebensprozesses  und  führen  sie  hierdurch  in  ein- 
facher zusammengesetzt«  Verbindungen,  z.  T.  direkt  in  Kohlensänre  und  Wasser  (At- 
mung) über.  Die  Zahl  der  in  dieser  Richtung  tätigen  Organismen  ist  von  der  vor- 
handenen Nahrung  abhängig.  Es  stellt  sich  hierdurch  ein  gewisses  Gleichgewicht 
zwischen  Bildung  von  organischer  Substanz  durch  diePflanzen  und 
Zerstörung  durch  chlorophyllose  Organismen  heraus. 

Ist  die  Verwesung  wesentlich  anf  den  Lebensprozess  niederer  Pflanzen  zurück- 
zuführen, so  musB  sie  anch  den  allgemeinen  Bedingungen  des  Pflanzenlebens  unterliegen 
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nnd  wie  dieses  von  gUnstigeo  und  angilnstigeD  äusseren  VerhältnüseD  bemflnsst  wer- 
den.   Notwendig  sind: 

a)  genügende  mittlere  Feuchtigkeit; 

b)  genügende  Hübe  der  Temperatur; 

c)  Zntritt  von  atmosphärischem  SanerstofT; 

d)  Gegenwart  von  StickstofTverbln dangen  ond  Xährsalzen ; 
ej  Abwesenheit  schädlich  wirkender  Stoffe. 

a)  Feuchtigkeit.  Gegenwart  von  Wasser  ist  fttr  die  Verwesung  notwendig; 
bei  mittlerem,  je  von  der  Natur  der  Substanz  nnd  der  Bodenart  abhängigen  Wasser- 
gehalt schreitet  die  Zersetzung  am  raschesten  voran ;  Uebennass  von  Wasser  setzt  sie 
infolge  verminderten  Zutritts  von  Sauerstoff  herab. 

In  lufttrockenen  organischen  Stoffen  wie  Laub,  Nadeln,  Boden  ist  die  Verwesung 
nahezu  oder  viillig  aufgehoben.  In  stark  gelichteten  Wäldern,  auf  vorspringenden 
Kuppen,  an  Waldrändern  trocknet  die  Oberfläche  der  Böden  stark  aus.  Pflanzliche 
ßeste  remesen  in  der  warmen  Jahreszeit  nicht  infolge  Mangel  an  Wasser,  während 
der  kalten  Jahreszeit  nicht  infolge  niederer  Temperatur.  Gleichzeitig  ist  auch  das  Tier- 
leben im  Boden  unter  solchen  Umständen  herabgesetzt,  es  tritt  dann  leicht  Bildung  von 
wenig  zersetztem,  faserigem  Mnmns  (Rohhurons)  auf. 

b}  Temperatur,  Unter  dem  Gefrierpunkte  ist  die  Verwesung  nahezu  aufge- 
hoben; bei  (I"  sehr  gering,  steigt  sie,  soweit  Beobachtungen  vorliegen,  zunächst  rasch, 
dann  langsamer  mit  der  Temperatur,  nm  endlich  bei  hohen  Graden  wieder  abzunehmen. 
Bei  den  auf  der  Erde  vorkommenden  Tempera tnrgraden  wird  diese  obere  Grenze  Qber- 
haupt  nicht  oder  nur  unter  ganz  ausnah  ms  weisen  Umständen  erreicht  (an  der  freien 
Bodenober  Sache  in  Steppen  und  Wflsten).  Es  gilt  daher  die  Regel:  In  der  Natur 
steigt  bei  sonst  günstigen  Verhältnissen  die  Schnelligkeit  der 
Verwesung  mit  der  Temperatur. 

Im  grossartigsten  Uassstabe  zeigt  dies  die  Erdoberfläche ;  in  den  kalten  Klimaten 
ist  die  Verwesung  gering,  steigt  allmählich  in  den  gemässigten  und  wird  in  wannen 
Klimaten  sehr  gross.  Humusablagerungen  sind  entsprechend  in  kalten  Gebieten  allge- 
mein verbreitet,  in  den  kühleren  gemässigten  Zonen  noch  reichlich  vorhanden ,  fehlen 
aber  in  den  wärmeren  nnd  warmen  Zonen  fast  völlig. 

Neben  den  Einwirkungen  der  Niederschläge  sind  es  zumeist  die  Vorgänge  der 
Verwesung  nnd  der  Humusbildnng,  welche  die  Böden  verschiedener  Elimate  charakt«- 
risieren. 

Niedere  Temperatur  bei  reichlichen  Niederschlägen  führt  häufig  zur  Rohhnmus- 
bildung  im  Walde,  die  ihre  grösste  Bedeutung  in  Europa  im  Norden,  den  Küstenge- 
bieten der  Nord-  und  Ostsee,  sowie  anf  den  höheren  Lagen  der  Mittel-  und  Hochgebirge 
erlangen.  Bereits  in  den  milderen  T.^gen  Mitteleuropas  haben  sie  kaum  noch  Einflnss 
nnd  fehlen  in  Südeuropa  völlig. 

c)  Sauerstoff.  Da  die  Verwesung  ein  Oxydationsvorgang  ist,  so  bedarf  sie 
des  Zutritts  des  atmosphärischen  Sauerstoffs.  Im  allgemeinen  genügt  aber  schon  ein 
massiger  Gehalt  (8—10"/«  der  Luft),  nm  einen  raschen  Verlauf  herbeizuführen,  der  sich 
bei  Gegenwart  grösserer  Mengen  nur  unwesentlich  steigert. 

Allgemeine  Bedeutnng  gewinnt  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  nur  bei  Ueberschuss 
an  Wasser  und  unter  W^asser;  die  Beschränkung  der  Moore  auf  kühlere  Gebiete  zeigt 
aber,  dass  auch  hier  zunächst  die  Temperatur  entscheidet  und  Mangel  an  Sauerstoff 
erst  sekundär  in  Wirkung  tritt.  ' 

d)  Nährsalze.  Die  niederen  Organismen  bedürfen  für  ihrer  Lebensprozess  des 
Stickstoffs  nnd  bestimmter  Minei'alstoife  in  gleicher  oder  doch  ähnlicher  Weise  wie  die 
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höheren  Pflanzen.  Die  Geschwindigkeit  der  VerH-eanng  ist  daher  in  nährstoff-,  nament- 
lich stickstoffreichen  AbfaüstoCfen  gesteigert  gegenüber  nfthrstofTarmen  Produkten,  So 
verwesen  grüne  Pflanzenteile,  die  meisten  tierischen  Keste  u.  dergl.  schneller  als  Holz 
oder  ähnlich    Stoffe. 

Änch  der  Gehalt  der  Bodenarten  an  IQsHchen  Mineralstoffen  macht  sich  geltend ; 
auf  armen  Böden  ist  die  Verwesung  in  der  Eegel  stark  herabgesetzt,  es  wirken  hier 
jedoch  noch  andere  Faktoren  ein. 

Von  den  anorganischen  Stoffen  ist  namentlich  der  Kalk  von  Bedeutung.  Aetz- 
kalk  wirkt  eher  ennJlssigend  auf  die  Zersetzung  ein,  seine  Bedeutung  als  Znsatz  zn 
Komposterden  beruht  mehr  anf  seiner  chemischen  Wirkung,  indem  wasserhaltige  Sili- 
kate gebildet  und  so  der  Boden  verbessert  wird.  Kohlensaurer  Kalk  steigert  die  Zer- 
setzung, zumal  in  Böden,  welche  saure  Reaktion  zeigen.  Nach  Versuchen  von  Wollny 
(a.  a.  0.  S.  268)  verwesen  die  Verbindungen  der  Humusstoffe  mit  Kalk  (humussaurer 
Kalk)  mehr  als  doppelt  so  rasch  als  die  reinen  Humossäuren.  Die  Bezeichnung  der 
Kalkböden  als  , zehrende",  d.  h.  solche,  welche  die  organischen  Stoffe  zur  raschen  Zer- 
setzung bringen,  Mndet  hierdurch  eine  einfache  Erklärung. 

Die  Verwesung  verläuft  bei  den  verschiedenen  organischen  Stoffen  sehr  verschie- 
den rasch,  die  der  wichtigeren  Stoffe  etwa  in  folgender  absteigenden  Reihe:  Knochen- 
mehl,  Fischguano,  Geflilgelkot,  Getreidestroh,  Stallmist,  Gründünger,  Waldstreu,  Torf. 

Die  Verwesung  der  Körper  geht  nicht  gleichm&ssig  voran.  In  der  ersten  Zeit 
erfolgt  dieselbe  viel  rascher,  bis  die  leichter  zersetzbaren  Stoffe  zerstört  sind,  als  später. 
Für  einige  Waldstreusorten  mJ^gen  hier  einige  Zahlen  folgen. 

Bei  gleicher  Menge  der  verwesenden  Stoffe  entwickelten  sich  Volume  Kohlensäure: 
Eichenblätter     Bochenblätter     Fichtennadeln     Kiefernnadeln     Sägemehl         Torf 


1.  Tag 

15.913 

13.214 

15.238 

13.924 

8.111 

5.504 

2.     , 

13.398 

10.305 

13.140 

12.688 

7.138 

4.571 

3.     r 

6.817 

6.652 

9.074 

10.165 

4.527 

3.046 

4.     , 

5.832 

&.494 

8.132 

8,632 

4.377 

2.221 

5.     , 

4.469 

3.969 

6.946 

7.718 

4.048 

1.731 

e.   , 

4.114 

3.386 

5.996 

6.491 

3.502 

1.238 

Mittel 

8.424 

7.170 

9.421 

9.936 

5.2H4 

3.052 

Eine  Entfettung  der  organischen  Stoffe  bewirkt  keine  Steigerung  der  Verwesung, 
wohl  aber  wirken  die  im  Boden,  namentlich  im  Torf  und  anf  geringem  Sandboden  ent- 
haltenen Harze,  die  sog.  , Erdharze",  in  hohem  Grade  ungünstig  ein,  Torf  von 
denselben  befreit  (er  enthält  bis  5"/,,  davon)  zersetzt  sich  doppelt  so  rasch  als  im  ur- 
sprünglichen Zustande.  Auf  die  Gegenwart,  bez.  die  Bildung  harzartiger  Körper  ist 
vielleicht  auch  das  ungünstige  Verhalten  des  sogenannten  „toten  oder  kehligen"  Humus 
in  dem  Sandboden  armer  Kiefernreviere  und  der  Heiden  zurückzuführen. 

Mit  der  Zersetzung  der  kohlenstoffhaltigen  Pflanzenreste  verläuft  in  allen  Punkten 
wesentlich  gleichartig  die  der  stickstoffhaltigen  Bestandteile  des  Bodens  und  die  Ueher- 
fübning  derselben  In  Ammoniak.  Auch  hier  ist  die  Angreifbarkeit  der  vorhandenen 
Verbindnngen  zu  berücksichtigen.  Während  einzelne  derselben,  namentlich  Eiweiss- 
Etoffe,  rasch  umgewandelt  werden,  widerstehen  andere  hartnäckig  jedem  Angriff.  So 
ist  es  möglich,  dass  der  Humus  Stickstoff  reich  er  als  die  ursprüngliche  Pflanzensubstanz 
ist:  Torf  enthält  oft  über  S»/»  gebundenen  Stickstoff,  nnd  ist  trotzdem  bei  landwirt- 
sohaftlichem  Betriebe  dankbar  für  eine  Stickstoffdüngung,  eine  Folge  der  geringen  Zer- 
Bctzbarkeit  jener  Körper. 

e)  Schädliche  Stoffe,  d.  h.  solche  Verbindungen,  welche  den  Lebensprozess 
der  niedereo  Organismen  nngttnstig  beeinflussen,  können  nnter  Umständen  die  Verwesung 
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sehr  herabeetzen  oder  selbst  völlig  anfheben. 

In  der  Natar  kommen  wesentlich  nur  die  HamDssäuren  in  Frage.  Beobachtungen 
im  Walde  iehreu,  dass  die  relative  Anzahl  der  Bakterien  nnd  Fadenpilzen  dnrcli 
die  Bodensänren  stark  beeinflasst  wird.  Die  grosse  Anzahl  der  Bakterien  arten  bevor- 
zagt  neutrale  oder  schwach  alkalische  Nährboden;  in  saaer  reagierenden  gedeihen  je- 
doch die  Fadenpilze  noch  ganz  gnt. 

Manche  Bakterien  bilden  allerdings  Sänren,  so  z.  B.  Essigsäore,  Bnttersänre, 
Milchsäure;  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Bodensänren  Überwiegend  Pro- 
dukte von  Bakterien  sind ;  aber  dies  kann  die  allgemeine  Regel  nicht  nmstossen,  dass 
anf  sauren  Böden  Fadenpilze,  auf  neutraten  oder  alkalischen  die  Spaltpilze  vorherrschen. 
Hierdurch  wird  die  Humnsbildnng  stark  beeinflnsst,  und  es  ist  nicht  znftllig,  dass  sauer 
reagierende  Bodenarten  auch  zugleich  zur  Bildung  von  Rohhumus  neigen. 

§  3G.  5.  Fäulnis.  Die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  bei 
Mangel  oder  Ausschluss  von  Sauerstoff  bezeichnet  man  als  Fäul- 
nis. Bei  derF&nluis  wird  Wasser  nnd  Kohlensäure  ausgeschieden, 
während  ein  noch  oxydierbarer  Rest  der  organischen  Substanz 
zurückbleibt.  Es  kOnnen  dies  sowohl  Gase  (Wasserstoff,  Sumpfgas),  als  auch 
flOssige  oder  feste  organische  Verbindungen  sein;  in  der  Regel  sind  es  dunkel  geftlrbte 
mehr  oder  weniger  humose  StofTe. 

Die  Fäulnis  kann  nnter  Mitwirkung  niederer  Organismen, 
wie  bei  Abwesenheit  derselben  vor  sich  gehen. 

Es  sind  eine  ganze  Anzahl  Bakterlenarteu  bekannt,  die  zu  ihrem  Lebensprozess 
des  atmosphärischen  Sauerstoffs  nicht  bedttrfen,  ja  sogar  denselben  nicht  zu  ertragen 
vermögen  (anaerobe  Bakterien) ;  wohl  noch  zahlreicher  sind  die  Arten,  welche  nur  sehr 
wenig  Sauerstoff  verlangen  oder  doch  bei  sehr  vermindertem  Zutritt  noch  gedeihen 
können.  Diese  Organismen  verarbeiten  den  gebundenen  Sauerstoff  der  organischen 
Substanz. 

Typische  Beispiele  für  Fäulnis  durch  Organismen  sind  die  Entwicklung  von  Was- 
serstoff nnd  Sumpfgas  (Methan  CHJ  in  stehenden  Gewässern,  wie  überhaupt  die  grosse 
Anzahl  der  als  „Gährung"  bezeichneten  Vorgänge. 

Der  Fäulnis  unterliegen  besonders  stick  stoffreiche  Äbfallstoffe,  sie  tritt  ferner  in 
allen  Gewässern,  welche  grosse  Mengen  organischer  Stoffe  enthalten,  zumal  in  den 
Mooren  nnd  Sümpfen  auf. 

Die  Untersuchung  der  Torfsnbstanzen,  welche  in  tieferen  Lagen  keine  Organismen 
führen,  oder  deren  Vorkommen  auf  kleine  Stellen  (Wasseradern)  beschränkt  ist,  zeigt 
jedoch,  dass  neben  den  Umsetzungen,  welche  durch  Organismen  bewirkt  werden,  an- 
dere verlaufen,  die  man  mit  vollem  Recht  den  Fäulnisprozessen  parallel  stellen  kann. 
Die  oi^anische  Substanz  reichert  eich  fortgesetzt  an  Kohlenstoff  an,  während  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  austreten.  Am  richtigsten  fasst  man  diesen  Vorgang,  wenigstens 
in  der  Hauptsache,  als  Abspaltung  von  Wasser  auf,  wenn  auch  daneben  noch 
andere  Prozesse  (Bildung  von  Kohlensäure,  Sumpfgas  u.  dergl.)  verlaufen. 

§  37.  6.  Die  Produkte  der  Verwesung  und  Fäulnis.  Humnsbil- 
düng.  Die  Verwesung  führt  zur  vollständigen  Zerstörung  der  organischen  Substanz; 
dieser  Prozess  verläuft  langsam  und  es  entstehen  eine  grosse  Anzahl  wenig  bekannter 
Zwischenprodukte  von  branner  bis  schwarzer  Farbe,  welche  man  als  ^HumuBstoffe" 
bezeichnet. 

Die  Rückstände  der  Fäulnis  der  Pflanzenreste  sind  ähnlich  nnd  werden  den  Humus- 
Stoffen  zugerechnet. 

Humosstoffe  können  ans  den  verschiedensten  Stoffgruppen  entstehen ;  ihre  Bildung 
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ist  nachgewiesen  aus  Kohlehydraten,  Eiweiss,  Gerbatoff  u.  a.  w. ,   aus  denen  man   sie 
künstlich  herstellen  kann. 

Die  chemische  Unt«rstheidnng  der  einzelnen  Hnmusstoffe  ist  noch  sehr  wenig 
fortgeschritten,  da  sie  der  Unt«rsnchnng  anssergewBhnliche  Schwierigkeiten  bieten.  Das 
wichtigste  bisher  bekannte  lässt  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1)  Es  giebt  stickstoffhaltige  and  stickstofFfrefe  Hnmnsatoffe.  Ihr  tiehalt  an  Sttck- 
stotF  ist  z.  T.  von  der  Substanz,  aus  der  sie  entstanden,  beeinflnsst.  Hnmnsstoffe  ver- 
binden sich  leicht  mit  Ammoniak,  der  teilweise  in  das  Molekül  eintritt. 

2)  Die  in  der  Natnr  vorkommenden  HnmusstofTe  lassen  sich  in  zwei  Gmppen 
einteilen,  wobei  eine  Unterscheidung  in  braune  (Ulmin Verbindungen)  und  schwarze  (Hn- 
min  Verbindungen)  nicht  fest  zn  halten  ist. 

a)  Hnmnssänren  (Hnminsänren) ,  dunkel  gefUrbte,  in  Alkalien  und  kohlen- 
sauren Alkalien  liisliche,  darch  stärkere  Säuren  wieder  ausfüllbare  Stoffe  vom  Charakter 
schwacher  Sftoren.  Hit  den  Alkalien  bilden  sie  lösliche,  mit  alkalischen  Erden  (Kalk) 
nnd  den  andern  Elementen  nnlüsliche  Verbindungen  (die  sog.  hurnnssanren  Salze). 

b)  H  Q  m  i  n.  Dunkel  gefärbt,  unlöslich,  gehen  bei  längerer  Behandlung  mit  Al- 
kalien unter  Anfqnellen  in  Humussäuren  Aber. 

Alle  Hamuskörper  sind  amorph  und  quellbar,  schliessen  sich  also 
den  Colloidsnbstanzen  in  ihrem  Verhalten  an. 

In  reinem  Wasser  (nicht  in  salzhaltigem)  sind  die  Humnssäuren  etwas  lüelich 
und  erteilen  dem  Wasser  eine  bräunliche  Färbung.  Alle  an  Alkali  reichen  Wässer  (aus 
Graniten,  Gneissen,  Schiefergesteinen  etc.),  sowie  aus  Mooren  aastretende  sind  schwach 
bis  deutlich  bi-aun  gefärbt,  alle  kalkreichen  Gewässer  sind  unge&rbt. 

Ausserdem  finden  sich  im  Boden  noch  andere,  vielfach  auch  den  Humussänren 
zugerechnete,  aber  von  ihnen  wesentlich  abweichende  Säuren,  deren  wichtigst«  die 
Qnellsänre  ist,  deren  Salze  mit  Ausnahme  der  Thoner  de  Verbindung  löslich  sind. 
Die  Quellsänre  scheint  die  Hauptmenge  der  in  den  Buden  vorhandenen  freien  Säuren 
ansznmachen,  die  fdr  Verwitterang  wie  Auswaschung,  sowie  für  das  Pflanzenleben  eine 
sehr  grosse  Bedeutung  haben,  namentlich  auch  Kalk  lösen  and  wegführen.  Die  AbfUlle 
des  Waldes  scheinen  besonders  reich  fn  Säuren  zu  sein,  oder  diese  doch  ant«r  dem 
Schutze  des  Waldes  gern  zu  entstehen. 

Pflanzliche  Reste,  welche  man  der  allmählich  fortschreitenden  ^'el'wesu^g  ttber- 
lässt,  werden  brüchig,  sind  dunkel  geiUrbt,  aber  die  Struktur  bleibt  erhalten.  Die 
Verteilung,  welche  der  Humus  des  Bodens  zeigt  nnd  seineHisch- 
nng  mit  Uineralteilen,  ist  wahrscheinlich  eine  Folge  der  Tätig- 
keit des  Tierlebens. 

Was  als  Humus  bezeichnet  wird,  ist  demnach  kein  einheitlicher  Körper,  sondern 
ein  Gemisch  sehr  zahlreicher  Verbindungen.  Ein  mehr  oder  minder  grosser  Teil  besteht 
aas  wenig  oder  nicht  zersetzten  Pflanzenetoff en  nnd  zeigt  noch  organisierte  Stinktur. 
Ein  anderer  Teil  ist  als  Humin  vorhanden,  der  Best  besteht  aus  freien  oder  gebundenen 
Säuren. 

Bei  der  Bestimmung  des  Humns  muss  man  diese  Zusammensetzung  berücksichtigen. 
Man  kann  unterscheiden  a)  die  in  verdflnnten  Alkalien  (Ammoniak)  direkt  löslichen 
Stoffe  (Humussäuren) ;  b)  die  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure  in  Alkalien 
löslichen  Stoffe;  (beide  bezeichnet  man  nach  Grandeau  als  maticre  noir)  nnd  c)  die  bei 
dieser  Behandlung  zurückbleibende  wenig  zersetzte  Pflanzen snbstanz. 

Trl^er  der  wichtigsten  chemischen  and  physikalischen  Wirkungen  des  Hnmos 
im  Boden  sind  die  unter  a  und  b  genannten. 

Für  alle  Böden  ist  ein  Gehalt  an  freien  Säuren  unerwünscht,  oft  schädlich.   Ueber 
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ihre  Gegenwart  unterrichtet  man  sich  dnrcti  die  Beaktion  des  Bodens  (mit  Lakmns- 
papier).  Eine  ^nte  Probe  ist  von  Schütze  angegeben.  Man  schutt«lt  den  Boden  in 
einem  Probierrohre  mit  verdünnter  AmmoniakfliisBigkeit.  Alle  an  Hamussäaren  reichen 
Bodenarten  und  jene,  in  denen  die  Humnsstoffe  nicht  gebunden  sind,  geben  dunkel  ge- 
färbte Lösnngen.  Je  nach  Menge  der  angreifbaren  HumuBstoffe  erhält  man  Iiellgelblicli 
bis  brannflchwarz  gefärbte  Flüssigkeiten. 

Die  Abfälle  mancher  Pflanzen  bilden  reichliche  Mengen  von  Hnmnssänren,  nament- 
lich gilt  das  von  Heide  und  den  Beerkräatern,  von  den  \Valdbänmeu  sind  Bnche  und 
Fichte  der  Bildung  jener  Stoffe  gttnstig;  weniger  Eiche  and  Kiefer. 

Nach  Gegenwart  oder  Fehlen  der  Hnmnssäuren  unterscheidet  man  sanren  oder 
milden  Humas;  spricht  auch  wohl  von  „kohligem"  Humas  armer  Sanerböden; 
femer  je  nach  den  Pflanzen,  aus  denen  die  Haaptmenge  gebildet  wnrde,  von  Heide- 
hnmns,  Bnchenhamns  n.  s.  w. 

§  38.  7.  Anf  dem  Trocknen  gebildete  humose  Stoffe  und  deren 
Ablagerungen.  Die  Hamasbildnng  ist  nach  den  vorhergehenden  Paragraphen  die 
Folge  des  Einflnsi^eB  von  biologischen  und  chemischen  Prozessen.  Die  ersteren  werden 
vom  Klima  im  höchsten  Grade,  weniger  stark  von  örtlichen  Verhältnissen  beeinflosst. 
Es  ist  daher  verständlich,  dass  beide  für  die  Schnelligkeit  der  Zersetzung  und  die  Art 
der  Hnrnnsablagcning  grosse  Bedeutung  haben.  So  ist  z.  B.  die  Bildung  der  Schwarz- 
erden an  arides  Klima  gebunden,  bedeutsame  Kohhumusbildungen  erfolgen  nur  in  Ge- 
genden mit  kühler  Temperatur  und  reichlichen  Niederschlägen. 

Eine  Form  der  Ablagerung  des  Humus  kann  daher  für  einzelne  Gegenden  von 
grundlegender  Bedeutung  sein,  welche  in  andern  kaum  oder  gar  nicht  ins  Gewicht  lUllt 
(z.  B.  Rohhnmus  für  Nordeuropa  und  Gebirge  vom  höchsten  EinSuss,  ist  in  den  wärmeren 
Lagen  Hitteleuropas  schon  ohne  Bedeutung  und  fehlt  in  den  wärmeren  Gebieten). 

In  den  für  uns  wesentlichen  Gebieten  lassen  sich  die  humosen  Bildungen  einteilen: 

a}Hullboden.  Lockere,  gekrümelte  Bodenarten  von  wech- 
selndem, meist  mässigemHamnsgehalt.  Ausgezeichnet  durch  rasche, 
gleichmässi  ge  Zersetzang  der  organischen  Abfälle  und  reiches 
Tierleben,  Im  Walde  lagert  die  Strenschicht  locker,  d.  h.  die 
einzelnen  Bestandteile  nicht  unter  einander  verbunden,  auf  dem 
Mineralboden.  Die  tieferen  Bodenschichten  setzen  nicht  scharf 
von  einander  ab  und  gehen  scheinbar  vielfach  in  einander  über. 

Die  Mnllbfiden  sind  die  Form  der  guten,  „gesunden"  Böden,  die  Abfallreste  der 
Wälder  zersetzen  sich  in  1—2  Jahren.  Natürliche  Verjüngung  geht  leicht  und  gut  vor  sich. 

b)  Rohhumus.  Die  Humusschicht  ist  dicht  und  fest  zusammen- 
gelagert und  oft  von  dichter,  wenig  zersetzter  Streuschicht  über- 
deckt. Die  Grenze  zwischen  hnmoser  Schicht  und  Mineralboden  ist 
zumeist  scharf;  die  tieferen  Bodenschichten  schneiden  deutlich  von 
einander  ab.  In  der  Regel  wird  die  Humusschicht  von  bell  gefärbtem 
, ausgebleichtem'  (eisenfreiem)  Boden  unterlagert. 

Diese  Form  zeigt  ungunstige  Beeinflussung  des  Bodens  an ;  sie  entsteht,  wenn  die 
Bedingungen  der  Zersetzung  der  organischen  AbfallstofTe  verlangsamt  werden  und  ist 
fast  stets  mit  dem  Auftreten  von  Humussänren  verbunden. 

Natürliche  Verjüngung  in  Wäldern  mit  dieser  Hnmnsform  bereitet  Schwierigkeiten 
oder  ist  überhaupt  nicht  mehr  oder  nur  in  langen  Zeiträumen  zn  erwarten.  Anspruchs- 
vollere Banmarten,  namentlich  Laubhölzer  versagen. 

Die  Mullbüden  sind  Gebiete  der  Baktertenflora  und  eines 
reichen  Tierlebens;    in  Rohhnmnsböden    überwiegen   die  Faden- 
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pilse;  die  Tierwelt  ist  wenig  vertreten;  Eegenwürmer  fehlen. 

RohhnmuB  kann  dnrdi  alle  Bedingungen,  welche  die  Verwesang  herabsetzen,  ge- 
bildet werden,  also  durch  Trocknis,  Uebermass  an  Wasser,  niedere  Temperatur;  an 
Nährstoffen  arme  Büdea  nnterliegen  der  RohhnmnBbildnng  viel  eher  ab  reichere. 

Zwischen  Mull-  nnd  Rohhamngböden  giebt  es  zahlreiche  Uebergänge.  Es  lassen 
eich  unterscheiden 

a)  die  Bestandteile  der  Strendecke  sind  nnter  einander  dnrch  Pilzmycel  verspon- 
nen. In  Laabbolzwäldem  lassen  sich  ott  grosse  Stücke  der  Bodendecke  abreissen. 
Regenwttnner  sind  Bparsam  vorhanden  oder  fehlen  bereits. 

b)  Unter  der  znsammen gesponnenen  Strendecke  Undet  sich  eine  Schicht  dicht 
gelagerter  hamoser,  aber  stark  zersetzter,  erdartiger  Masse. 

c)  Die  nnter  der  Strendecke  lai;emde  hnmose  Schicht  ist  taserig,  trocknet  im 
Sommer  stark  ans 

d)  Die  hnmose  Schicht  wird  machtiger,  tort'artig,  die  Abfallreste  des  Waldes  sind 
noch  nach  ihren  pflanzlichen  Bestandteilen  zu  erkennen. 

Je  nach  den  haaptäächlich  zur  Bildung  des  Eohhnmns  beitragenden  Pflanzen  Ist 
die  Beschafi'enheit  des  ßohhnmns  etwas  verschieden;  so  bildet  Buche  dunkelbraune, 
meist  faserige,  oft  mit  stärker  veränderten  Teilen  durchsetzte  Massen.  Die  Heide  in 
mächtigen  Schichten  blanschwarze,  speckige  Ablagerungen.  Der  Robhnmus  der  Heidel- 
beere steht  dem  der  Bnche  nahe;  Preisseibeere  liefert  heller  gefärbte,  branne  oder  graue 
Ablagemngen. 

BohhumoB  bildet  sich  unter  verschiedenen  Beständen  nnd  Bodendecken  mehr  oder 
weniger  leicht.  Man  kann  folgende  abstehende  Reihen  angeben :  Buche,  Fichte,  Eiche, 
Kiefer  nnd  Heide,  Preisseibeere,  Heidelbeere,  Farnkraut,  Moose  (namentlich  die  Polster 
bildenden  Arten). 

Mit  Ablagerung  von  Kohhnmns  gehen  Verändemngen  des  Bodens  Hand  in  Hand. 
Die  lockere,  krümelige  Beschaffenheit  verschwindet;  die  oberen  Bodenlagen  werden  an 
löslichen  Bestandteilen  erschöpft  und  hierdurch  treten  die  in  jedem  Boden  vorhandenen 
Schichten  schärfer  und  erkennbarer  hervor.  Ein  wichtiger  Faktor  der  Bodenbildnng, 
reiches  Tierleben,  wird  gemindert  oder  vernichtet. 

Die  Wurzel anabildnng  der  Bänme  ist  im  Mullboden  und  im  Bohhnmnsboden  ver- 
schieden; im  ersteren  dringen  die  Wurzeln  in  die  Tiefe,  im  letzteren  bleiben  sie  an 
der  Oberfläche  und  durchziehen  die  hnmusen  Ablagerungen  dicht  mit  feinen  Faserwur- 
zeln.  Die  Beerkränter  bilden  zumeist  ein  dichtes  Wurzelgefiecht  an  der  (ürenze  zwi- 
schen Mineralboden  und  auflagerndem  Humus. 

Anf  die  Entwicklung  des  Bestandes  wirken  stärkere  Rohhuniusschichten  wenig 
günstig  ein,  namentlich  sind  Laubhölzer,  ist  vor  anderen  die  Bnche  dagegen  empfind- 
lich. Nadelhölzer  werden  weniger  beeinflnsst  und  entwickeln  in  ihrer  Jugendzeit  die 
Wurzeln  mit  Vorliebe  im  Rohhumus ,  sind  jedoch  der  Trocknis  stark  ausgesetzt.  Mit 
Mineralboden  gemischt  oder  auch  bei  dauerndem  mittlerem  Feuchtigkeitsgehalt  ist  die 
Entwicklung  der  jüngeren  Pflanzen  in  Rohhumusböden  gut,  z.  T.  sogar  sehr  gut 

Diese  Einwirkungen  sind  noch  nicht  genügend  geklärt.  Tatsache  ist,  dass  auf 
Böden  mit  Rohhumusbedeckung  natürliche  Verjüngung  fast  stets,  künstliche  ohne  Bo- 
denbearbeitung in  der  Regel  versagt.  Femer  ist  es  nicht  möglich,  bei  starken  Uob- 
humusscliicbten  Laubhölzer  in  trockneren  Lagen  aufzubringen  („Bnchenmüdigkeit"  der 
Böden  gehört  hierher).  Auf  Bachenrohhumus  gedeiht  dagegen  die  Fichte  vortrefflich, 
nicht  aber  auf  Heidehamns,  in  dem  die  Kiefer,  wenn  auch  oft  nur  kümmerlich,  noch 
wachsen  kann. 

Sind  RohhnmusBchichten  im  Walde  vorhanden,  so  kann  deren  Entwicklung  und 
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UmbildnnK  verBchieden  sein.  Tritt  allmtUilicbe,  lanfrsara  fortBchreitende  LicbtQitg  des 
Bestandee  ein,  so  kann  Rückbildung  in  Mnllbüden  unter  dem  Kinflase  ^nstigerer  Ver- 
hältnisse statttinilen.  Bei  Kahlschlag  siedeln  sich  zoineist  Gräser  an,  die  mit  sehr  zahl- 
reichen, feinfaserigen  Wurzeln  (Angergräser,  Festucaarten  and  namentlich  Aira  tIexnoBa) 
den  Rohhnmns  durchziehen  und  zu  seiner  Zersetzung  beitragen.  Sind  die  Schichten 
sehr  mächtig,  so  kann  es  zur  Bildnng  von  Heiden  und  namentlich  znr  Versumpfung, 
d.  h.  zur  Hochmoorbildung  kommen.  (Die  Moore  der  höheren  Gebirgslagen  und  des 
Nordens  sind  vielfach  auf  diesem  Wege  entstanden.) 

Hilfsmittel  gegen  Rohhurnnsbildung  sind  sorgsame  Erhaltung  einer  mittelstarken 
Beschattung  des  Bodens;  Schutz  gegen  aasbagernde  Winde,  Eintrieb  von  Schweinen, 
überhaupt  Beförderung  des  Tierlebens  im  Walde  und  namentlich  Erhaltnng  gemischter 
BesUnde. 

Die  Ablagerung  stärkerer  Rohhn musschichte  ist  klimatisch  bedingt,  ebenso  die 
Umbildung  in  Hochmoor,  welche  anf  einen  Teil  von  Grosabritannien ,  die  Küsten  der 
Nordsee,  Skandinavien  nnd  Nordostmssland  beschränkt  ist  und  nur  selten  und  bei  ganz 
ungünstigen  Bodenverhältnissen  (z.  B.  1..an8itz)  weiter  nach  Süden  geht;  femer  sind 
es  die  Hochlagen  der  Hittelgebirge  (z.  B.  Brocken,  Erzgebirge,  BShmer  Wald,  Vogesen 
nnd  Schwarzwald  n.  s.  w.)  und  die  höheren  Lagen  der  Hochgebirge,  welche  so  ent- 
standene Hochmoore  zeigen.  In  Kalkgebirgen  scheinen  sie  völlig  zn  fehlen  und  tritt 
dort  die  Ablagerung  eines  lockeren,  erdartigen,  sehr  fmchtbaren  Humus  (Alpenhumns 
nach  Ebennayer)  ein.  Die  Hochmoorbildui^  verläuft  in  der  Weise,  dass,  oft  beeinflnsst 
darch  benachbarte  tiefer  liegende  Moorflächen,  die  Rohbarnnsablagernngen  erhebliche 
Dicke  gewinnen,  der  Boden  vemässt  und  sich  Sphagnen  ansiedeln,  welche  immer  üp- 
piger sich  entwickeln  nnd  die  Bänme  zum  Absterben  bringen.  Nach  mir  bekannten 
Beispielen  ist  eine  Schicht  von  30 — 40  cm  lockerer  Sphagnum Vegetation  notwendig,  um 
die  Bänme  zu  töten.  In  der  Regel  folgt  der  in  den  Gebieten  meist  herrschenden  Fichte 
eine  Kiefern  Vegetation,  ehe  die  Vernichtung  des  Waldes  eintritt.  Im  Nordwesten  Deutsch- 
lands nnd  an  anderen  Orten  kann  zunächst  die  Heide  herrschend  werden  und  zur 
Hochmoorbildnng  hinUberieiten;  es  ist  dies  aber  ancli  in  diesen  Gegenden  eher  ein  Aus- 
nahmevorgang. 

Die  Bodenflora  der  Mnll-  nnd  Rohhumnsböden  ist  eine  wohl  cha- 
rakterisierte. Im  Hullboden  unter  Wald  finden  sich  namentlich  Rhizompflanzen  (nach 
P.  E.  Müller),  die  edieren  Kräuter  des  Waldes ;  im  ganzen  einzelständig  vorkommende, 
zahlreiche  Arten.  Auf  Rohhnmus bilden  treten  die  einzelnen  Arten  meist  gesellig  auf, 
wenigstens  bei  hinreichender  Belichtung.  Im  Norden  ist  Trientalis  enropaea  sehr 
verbreitet,  in  den  mittleren  Gebieten  Melampyrnm  pratense  L.  Beerkrftuter,  Heide, 
Hajanthemum  blfoliom,  Aira  flexuosa;  im  Hochgebirge  Rhododendom,  dann  ztüilreiche 
Moose. 

§39.  8.  Unterwasser  gebildete  humose  Ablagerungen.  Die 
unter  Wasser  gebildeten  hamosen  Ablagerungen  lassen  sich  in  drei  Gmppen  bringen: 
Schlamm,  Moor  nnd  Torf. 

Schlamm  bildet  sich  in  fliesaenden  oder  stehenden  sanerstoifreichen  Gewässern 
mit  schwimmender  Vegetation,  sowie  bei  Ueberschweraraungen  der  Flüsse. 
Je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Menge  beigemischter  anorganischer  Stoffe  bildet 
der  Schlamm  zahlreiche  Abarten.  Charakteristisch  für  ihn  ist  die  Mischung  anoi^ni- 
scher  Teile  mit  pflanzlichen  and  tierischen  Resten.  Für  die  Ablagerungen  der  stehenden 
Gewässer  hat  man  die  schwedische  Bezeichnung  ^Gyttje"  eingeführt. 

In  stehenden  Gewässern  mit  schwimmender  Flora  (Potamogetonarten,  Algen,  Moose, 
Seerasen  a.  s.  w.)  tlndet  sich  reiches  Tierleben,  welches  für  seine  Nahrung  zunächst 
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auf  die  WasBerpflanzen  angewiesen  ist.  Die  Ansecheidungen  der  Tiere  werden  von 
Bakterien  weiter  verarbeitet  nnd  in  feinfaserige,  grane  Massen  nmgewandelt,  diesen 
mischen  sich  die  Reste  der  absterbenden  Organismen  (Cm stazeenp aniser ,  Diatomeen- 
schalen  n.  s.  w.),  sowie  zngefOhrtes  anorganisches  Material  nnd  chemische  Äbscheidnngen 
(kohlensaurer  Kalk,  Eisenoxyd)  bei.  Es  entstehen  so  gran  bis  braan  gefärbte,  sehr 
voluminöse  Äblagemngen,  die  an  der  Lnft  zu  festen  oft  fast  holzartigen  Stücken  ein- 
trocknen, oder  beim  Ueberwiegen  des  Kalkes  „Seekreide»  bilden  können.  Es  entsteht 
so  der  Seeschlamm  oder  Teichschlamm  „Gyttje°.  Der  Gehalt  an  organischen,  humosen 
Stoffen  ist  nicht  hoch  (16— 30"/o). 

Bei  üeberschwemmnngen  der  Flüsse  wird  viel  anorganisches  Material  zugeführt, 
■  zngleich  aber  entwickelt  sich  ein  reiches  Pflanzen-  (Algen-)  nnd  Tierleben  aaf  den  über- 
schwemmten Flächen  nnd  dieses  ist  wohl  die  Hauptnrsache ,  dass  die  Flnsstrübe  in 
lockerer,  flock^er  Form  znr  Ablagemng  kommt  (F  i  n  s  s s c h  1  a m m ,  Flnssschlick). 
Der  Oehalt  dieser  Bildung  an  oi^anischen  Stoffen  ist  ungemein  wechselnd,  unter  Um- 
ständen sehr  gering. 

Moor.  In  stehenden  Gewässern  nnd  an  Flussrändem  siedeln  sich,  zninal  wenn 
die  Wassertiefe  nicht  zu  gross  ist.  Pflanzen  an,  welche  mit  ihren  Wurzeln  unter  Was- 
ser bleiben,  ihre  vegetativen  Teile  aber  über  den  Wasserspiegel  erheben  (Schilf,  Scir- 
pnsarten,  Thypha,  Sparganium,  Bntomns  und  viele  andere).  Diese  Vegetation  bildet 
reichliche  Mengen  organischer  Substanz,  viel  mehr  als  die  schwimmenden  Pflanzen ;  sie 
läset  aber  noch  durch  den  lichten  Stand  ihrer  Stengel  Raum  genug  für  Wassertiere, 
die  in  den  Horsten  jener  Pflanzen  Schutz  and  hohe  Wassert emperatnr  linden.  Das 
Tierleben  ist  nngemein  reich,  ^e  pflanzlichen  Eest«  werden  nach  allen  Richtungen 
durchnagt  nnd  zerfressen  und  es  bilden  sich  Ablagerungen  organischer  Massen,  welche 
mit  unbewaffnetem  Äuge  gleichartig  erscheinen  und  pflanzliche  Struktur  nicht  mehr 
erkennen  lassen :  Moor  oder  Moorboden. 

Torf.  Am  Rand  wenig  tiefer  Gewässer  oder  wenn  Moorablagerungen  allmäh- 
lich bis  in  massigen  Abstand  ('/« — 1'/*  m)  von  der  Oberfläche  gelangt  sind,  wird  eine 
Vegetation  herrschend,  welche  in  dichtem  geschlossenem  Bestände  wächst; 
es  sind  ganz  überwiegend  Cyperaceen,  namentlich  Carex  und  Scirpusarten.  Vielfach 
findet  sich  noch  Schilf,  Moose  u.  dergl.  Zwischen  den  einzelnen  Pflanzen  bleibt  wenig 
oder  kein  Raum  zur  Entwicklung  des  Tierlebens.  Die  absterbenden  Reste  werden  wenig 
zernagt  und  bilden  humose  Äblagemngen  mit  deutlich  erkennbarer  Pflanzenstmktur : 
Torf. 

Erreicht  allmählich  die  Torfabtagerung  die  Oberfläche  des  Wassers,  so  künnen 
sich  anspruchsvollere  Wiesengräser  einfinden ;  die  ursprüngliche  Wasserfläche  ist  in  eine 
Uoor wiese  nmgewandelt. 

So  entstandene  Ho ore  bezeichnet  man  als  Flachmoore,  Grünlandsmoor 
Wiesenmoore.  Sie  bilden  sich  in  mineralstoffreichem,  namen' 
lieb  kalkhaltigem  Wasser. 

Zeitweise  überschwemmte  Moore  behatten  dauernd  den  Charakter  der  Fiachmoore: 
andere  können,  zumal  durch  regelmässige  Entnahme  des  Heus  und  noch  mehr  durch 
langsam  fortschreitende  Auslaugnng  der  oberen  Bodenschichten  dnrch  Schnee  und  Regen 
Wässer  an  Nährstoffen  verarmen,  sie  bilden  sog.  , saure"  Wiesen,  auf  denen  Cypera- 
ceen nnd  Moose  die  Hanptflora  sind.  Allmählich  siedeln  sich  Pflanzen  an,  welche  im 
Kampfe  mit  den  anderen  Arten  nur  dort  ihr  Gedeihen  finden,  wo  sie  infolge  ihrer  An- 
spruchslosigkeit von  jenen  nicht  bedrängt  werden  oder  durch  besondere  On;anisation 
anf  saurem,  nährstoffarmem  Boden  gedeihen  können ;  dahin  gehören  namentlich  Woll- 
gräser, Molinia  coerulea,  Torfmoose.    Aus  dem  Flacbmoor  ist  ein  sog.  „Uebergangs- 
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inoor"  entstanden,   welches  man  als  Flachmoor  mit  beginnender  Hoc h- 
moorblldnog  bezeichnen  kann. 

Sind  diese  Pflanzen  erst  einmal  aufgetreten,  so  ergreifen  sie  immer  weitere 
Strecken,  aberziehen  allmählich  die  ganze  Fl&che  nnd  bilden  eine  herrschende  sehr 
charakteristische  Vegetation ;  aas  dem  Flachmoor  ist  ein  Hochmoor  entstanden. 

Die  Bezeichnung  Flachmoor  hängt  damit  zusammen,  dass  ihr  Vorkommen  dem  frühe- 
ren Wasserspiegel  entspricht  nnd  sie  in  der  Regel  in  der  Hitte  oder  doch  an  den  tiefsten 
Stellen  am  feuchtesten  sind.  Die  Pflanzen  der  Hochmoore  nehmen  Wasser  in  grossen 
Mengen  anf,  sind  z.  T.,  dies  gilt  namentlich  von  den  Moosen,  besonders  den  Sphagneen 
eines  fast  nnbegrenzten  Spitzen  Wachstums  fUhig.  In  der  Uitt«  der  Hoorfläche  linden 
sie  zumeist  die  günstigsten  Bedingungen  ihres  Gedeihens  nnd  bilden  dort  allmählich 
eine  Erhöhung,  daher  der  Name  Hochmoor. 

Die  Vegetation  der  Hochmoore  Ist  eine  sehr  charakteristische;  ausser  den  zahl- 
reichen Formen  der  Sphagneen  finden  sich  noch  Eriophomm  vaginatuni,  Scirpus  caespi- 
tosus,  Oalluna  vulgaris,  welche  torfbildend  auftreten ;  daneben  andere  Arten,  wie  Andre- 
nieda  polifolia,  Vaccinium  oxycoccos,  Drosera  u.  s.  w. 

Da«  Wasser  der  Hochmoore  hat  saure  Reaktion  nnd  ist  immer  an  gelösten  Salzen 
sehr  arm,  namentlich  arm  an  Kalkverbindnngen. 

Zwischen  den  hnmosen  Ablagerungen  des  trockenen  Bodens  nnd  den  unter  Wasser 
gebildeten  bestehen  BeziebangeQ ,  die  sich  in  analogen  Reihen  zum  Ausdruck  bringen 
lassen : 

Auf  dem  Trocknen     Unter  Wasser 

a)  Lockere,  mehr  oder   weniger  gekrUmmeltc  Schlammabi age- 
Schichton  von  Gemischen    organischer  und  anorgani-           Mnllbödcn         rangen,    Gyttje  nnd 
scher   Bestandteile.     In    der  Bildung   von  Bakterien  Fluasschlamm 
und  Tieren  stark  beeinflusst; 

b)  Erdartige  bis  faserige ,    nur  selten  erkenn- 
bare Pflanzenreste  enthaltende  humose  Ablagerangcn 

aj  mit  massigem  Einflnsa  des  Ticriebens  Rohhumns 

b)  mit  starkem  Einfluss  des  Tierlebens  Moor 

c)  HumoBC    Massen    mit   erkennbaren    pflanz-  Manche    Rohhnmus-  rp^^f  ^^^ 
liehen  Resten,  bei  geringer  Einwirkung  des  Tierlebens  formen  (Troekentorf    Grünlandsraoore 
gebildet.                                                                                  nach  Müller) 

Übergehend  in 

lockere,  faserige  Hassen  wenig  zersetzter  Reste 
bestimmter  Ptlanzenarten  (Moose,  Wollgras,  Heide)  Hochmoortorf  Hochmoortorf, 

§40.  9.  Zusatz.  Grundzüge  der  Moorknltur.  Die  grosse  Ausdeh- 
nung der  Moorflüchen  (Preussen  5,27o,  Bayern  0,9"/ii,  Oldenbarg  18,6°/o  der  Boden  fläche), 
welche  z.  T,  nur  sehr  geringe  Erträge  geben,  hat  in  neuerer  Zeit  znr  Ausarbeitung 
von  Methoden  der  Melioration  geführt,  welche  die  „Moorknltnr"  zu  einem  der  ertrag- 
reichsten and  au ssich tsvollsten  Fortschritte  der  Landwirtschaft  machen. 

Die  nächste  Frage  fiir  Besserung  der  Moore  ist  eine  angemessene  Haltung  des 
^Vasserstandes.  Alle  Hochmoore  haben  im  Naturzustand  hohen  Wasserstand;  es  ist 
dies  eine  Voraussetzung  ihrer  Entstehung  und  Erhaltung,  Für  viele  Flachmoore  gilt 
das  gleiche ;  zahlreiche  andere  haben  jedoch  in  der  kalten  Jahreszeit  Ueberfluss,  in  der 
warmen  Jahreszeit  Mangel  an  Wasser,  wenigstens  in  den  ()beren  Bodenschichten.  Hier- 
durch wird  die  Pflanzendecke  stark  beeinflusst  und  namentlich  die  letztgenannten  Moore 
zeichnen  sich  im  Winter  durch  Nässe,  im  Sommer  durch  Trocknis  aas,  so  dass  ihre 
Erträge  sehr  gering  sind.  Auf  solchen  Flächen  schädigt  die  Winterfeuchtigkeit  die 
wertvolleren  Wiesenpflanzen,  während  die  Trocknis  im  Sonmier  das  Wachstum  echter 
Moorpflanzen  verhindert,    Ott  genügt  dann  eine  Begulierong  des  Wasserstandes  nnd 
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m&Bsige  Düngung,   ertraglose  Flächen  in  gute  Wiesen  umzuwandeln. 

Die  Entwässerung  der  Moore  erfolgt  in  der  Regel  durch  offene  Gräben, 
seltener  durch  Drainage.  Gräben  vermindern  die  nutzbare  Fläche  erheblich  (um  8  bis 
10°/o  im  Durchschnitt),  erschweren  die  Arbeit,  sind  jedoch  billig,  durchlüften  den 
Boden  gut  and  geben  ohne  weiteres  eine  Ueberslcbt  des  Wasserstandes. 

Die  Entfernung  der  Gräben  diubs  nach  der  Tiefe  und  Beschaffenheit  des  Moores 
in  Tiefe  und  Abstand  wechseln.  Je  lockerer,  faseriger  der  Boden  ist  und  je  mehr  er 
noch  den  Charakter  organisierter  Pflanzensubstanz  trägt,  nm  sohdfaer  ist  die  Wasser- 
kapazität  nnd  um  so  näher  müssen  die  Entwässerungsgräben  gezogen  werden.  Je  zer- 
setzter,'erdartiger  der  Moorboden  Ist,  am  so  weiter  von  einander  können  die  Gräben 
liegen.  In  Grünland smooren  wird  man  selten  unter  einen  Abstand  der  Gräben  von 
20  m  herabzngehen  brauchen,  wird  in  der  Regel  mit  25  m  auskommen  und  kann  bei 
kleineren,  weniger  tiefen  Mooren,  in  denen  die  Gräben  in  den  Mineralboden  einschnei- 
den, auf  30  m  und  mehr  gehen.  Im  Hochmoor  ist  stärkere  Entwässerung  notwendig. 
Abstand  der  Gräben  von  15—20  m  wird  in  der  Regel  genügen,  unter  Umständen  muss 
jedoch  auf  geringere  Entfernung  herabgegangen  werden. 

Die  Tiete  der  Gräben  ist  von  der  BeschafFenheit  des  Moorbodens,  von  der  Kultnr- 
methode  und  von  der  beabsichtigten  Nutzung  abhängig.  Zugleich  ist  zn  berücksich- 
tigen ,  das»  die  Moorschichten  nach  Entwässerung  zusammensinken ,  sieb  sacken, 
nnd  dies  am  so  mehr,  je  tiefer  and  je  lockerer  das  Moor  ist. 

Benutzung  als  Wiese  erlaubt  geringere  Entwässerung  als  der  Anbau  von  Feld- 
frücbten  (in  der  Regel  soll  der  Wasserstand  nicht  erheblich  unter  '/a  m  betragen); 
Sanddeckkoltnr  verlangt  stärkere  Entwässerung  (1—1'/«  m)- 

Drainage  bietet  Schwierigkeiten  bei  geringem  Gefälle  der  Vorflut;  die  Röhren 
mässen  fest  gelegt  (Kiesschichten,  Thon-  und  Rasenplaggen,  aach  Bretter  als  Unter- 
lage) werden,  da  sie  beim  sacken  des  Moores  leiclit  aus  der  urspriinglichen  Lage  kom- 
men. Die  Rühren  sind  ziemlich  weit  zu  wählen  and  tunlichst  unter  Wasser  ausmünden 
za  lassen,  nm  Verstopfen  durch  ausgeschiedene  Eisen  Verbindungen  zu  venneiden. 

Bei  allen  Entwässerungen  sollen  die  Hanptgräben  in  der  Richtung  des  stärksten 
Gefälles  liegen  nnd  nach  Möglichkeit  die  tiefsten  Stellen  des  Moores  durchschneiden. 
Die  Nebengräben  münden  senkrecht  auf  die  Hanptgräben.  Bei  den  meisten  Mooren 
kann  man  die  Gräben  senkrecht  einschneiden  und  braucht  sie  nicht  oder  nur  massig 
abznhöschen. 

Dnterenchnng  derMoorsubstanz.  Ist  die  Möglichkeit  der  Entwäs- 
serung der  Moorfläcbe  ein  Urteil  gewonnen,  so  ist  es  notwendig,  die  Untersuchnng  des 
Moorbodens  auszuführen ;  zu  berücksichtigen  sind:  Pflanzendecke,  chemische  Zusammen- 
setzung nnd  physikalische  Eigenschaften. 

Pflanzendecke.  Bei  Hochmoor  JUllt  die  Bestimmung  der  Pflanzendecke 
wenig  ins  Gewicht;  der  Bestand  ist  meist  sehr  einheitlich.  Bei  Flachmooren  liat  man 
nm  so  mehr  Rftcksicht  darauf  zu  nehmen.  Zumeist  herrschen  Cyperazeen  vor,  vielfach 
finden  sich  Moosarten;  dazwischen  aber  fehlen  vielfach  kleine  kümmerliche  Pflanzen 
besserer  Gräser  und  Wiesenkränter,  selbst  Klee  lücht.  Sind  die  letzteren  Arten  reich- 
lich vertreten,  so  bedarf  es  für  Wiescnkultur  nur  der  Entwässerung  nnd  Düngung, 
sowie  einer  schwachen  Einsaat  besserer  Gräser  nnd  Legnminoseu.  Gründliches  Eggen 
ist  ein  wesentliches  Hilfsmittel,  rasche  Entwicklung  der  Grasnarbe  zu  fördern  und  na- 
mentlich Moose  zn  zerstören.  Vielfach  gehen  so  behandelte  Moore  in  ihrem  Ertrage 
jinnächst  zurück.  Die  alte  Vegetation  der  sauren  Gräser  ttndet  nicht  mehr  die  Be- 
dingungen ihres  Gedeihens;  die  besseren  Wiesenpflanzen  sind  noch  nicht  genügend 
erstarkt;  in  der  Regel  wird  erst  im  dritten  Jahre  der  volle  Ertrag  erreicht 
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Die  cheiuiBche  and  phyBikaliscbe  Untersnchang  ist  die  einzige 
Methode,  nm  einen  eicherea  Einblick  in  die  Znsamniensetzaiig  and  die  Eigenschaften 
des  Moores  zu  erhalten. 

Der  Gehalt  an  Pöanzenn&hrstoffen  schwankt  in  Flachmooren  sehr  erheblich ;  sie 
sind  reicher  an  Hineralstoffen ,  an  Kalk  and  an  Stickstoff  als  die  Hochmoore;  in  der 
Regel  arm  an  Phoapliorsänre ,  immer  arm  an  Kall.  Im  Durchschnitt  vieler  Analysen 
giebt  Fleischer  an: 

Kali  Kalk         Phosphorsänre        Mineralstotfe        Stickstoff 

Hochmoor      0,03''/o       0,2b'>lo  0,05«/o  2,0»/o  0,8Vo 

Flachmoor     0,10"/(,       4,0tf'/(i  0,257(.  10,0°/o  S.S^/o 

Die  physikalische  Beschatfenbeit  des  Moorbodens  ist  nm  so  {Einstiger,  je  erdarti- 
ger, zersetzter  der  Boden  ist.  Zn  berficksicbtigen  ist  die  Lockerheit  der  Lagerang; 
hierdarch  ist  in  den  oberen  den  Pflanzen  zngängiichen  Schichten  nar  eine  relativ  ge- 
ringe Stoffmenge  vorhanden. 

Die  Sanddeckknltnr  (Uoordaramkaltnr ,  Bimpan'sche  Moorkaltar)  bemht 
darauf,  dass  man  die  Oberfläche  der  Moore  mit  einer  Schicht  Sand  Sberführt.  Am 
günstigsten  wirken  grobkörnige  Sande;  man  wird  aber  zumeist  an  das  vorhandene  Ma- 
terial gebunden  sein  und  kann  bei  genügender  Entw&sserung  selbst  schwach  lehmige 
Sande  verwenden. 

Die  Sanddecke  bietet  den  Pflanzen  einen  festen  Standort,  schützt  gegen  Frost- 
gefahr nnd  Ansfrieren;  unter  ihr  erreicht  der  Boden  rascher  höhere  Wärmegrade  und 
behält  gletchmässige  hohe  Feuchtigkeit.  Diese  Knltnrmethode  verlangt  daher  st&rkere 
Entwässerung  (1 — l'/a  m)  nnd  gut  zersetztes  Moor. 

Für  die  Sanddecke  genügt  bei  Wiesenanlagen  6 — 8  cm  Mächtigkeit,  für  Acker- 
friiehte  12 — 14  cm.  Beim  Ackern  ist  darauf  zu  achten,  dass  nicht  Moorsubstanz  ans 
dem  Untergrunde  beigemischt  wird,  da  die  Wirknng  der  Sanddecke  am  so  besser  ist, 
je  mehr  die  physikalische  Beschaffenheit  von  der  des  Untergmndes  abweicht. 

Bei  Benutzung  des  Sandes  aas  dem  Untergrund  des  Moores  ist  darauf  RKcksicht 
za  nehmen,  dass  nicht  selten  Ansscheidangen  von  Eisenkies  (FcS,)  vorkommen,  der  an 
der  Luft  in  Eieensalfat  und  freie  Schwefelsäure  verwittert.  Man  schützt  sich  gegen 
diese  Gefahr  am  besten,  wenn  man  Sand  aus  benachbarten  Höhen  entnimmt;  ist  dies 
nicht  angänglich,  so  entnehme  man  an  möglichst  vielen  Stellen  Sandproben,  bringe  sie 
in  Blumentöpfe  nnd  säe  rasch  wachsende  Pflanzen  (Hafer,  Kresse)  an  und  beobachte 
deren  Entwicklung;  ist  Eisenkies  vorhanden,  so  werden  die  Blätter  der  Pflanzen  gelb- 
fleckig. 

An  Düngung  bedürfen  die  Girünlandsmoore  Zufuhr  von  Kali  und  Phosphorsfture ; 
sie  sind  daher  typische  Böden  für  reine  Mineraldüngung,  die  man  im  Herbst  oder  zeitig 
im  Frühjahr  ausfuhrt.  Kainit,  40°/a  Kalisalz  und  Thomasschlacke  sind  die  wichtigsten 
Düngemittel.  Als  durchschnittliche  Düngung  gilt  S  Doppelzentner  Kainit  nnd  4  Dop- 
pelzentner Tbomasschlacke  für  den  Hektar. 

Ansaat  der  Moorwieaen  beschleunigt  die  Entwicklung  gat«r  Wiesen- 
pflanzen und  ist  daher  empfehlenswert.  Man  säe  aber  nur  wertvolle  Arten  in  Mischung 
an,  namentlich  (die  Zahlen  je  fttr  1  Hektar ;  bei  vorhandenen  guten  Arten  weniger) 
Thimothee  (24  kg),  italienisches  Reygras  (4  kg),  Wieseiischwengel  (2  kg),  schwedischer 
Klee  (10  kg),  Weissklee  (8  kg),  Sumpf  Schotenklee  (2  kg). 

Die  Kultur  der  Hochmoore  ist  von  grosser  Bedeutung  infolge  der  vor- 
handenen grossen,  meist  ertraglosen  Flächen.    Hierfür  kommt  in  Frage: 

Brandkultnr,  eine  sehr  alte  Methode,  die  auf  der  Ausnutzung  der  obersten, 
tiberwiegend  ans  Heideresten  bestehenden  Bodenschicht  (Scbotlerde,  Bankerde)  beruht, 


,y  Google 


Organismen  and  organische  Reste  des  Badens.     §  41.  159 

die  im  Laafe  von  einigen  Jahren  (5—8)  abgebrannt  wird  und  daa  Mnor  auf  lange  Zeit 
ertraglos  zorücklässt.    Die  Brandkaltnr  ist  reiner  Raubbau. 

Die  finnische  Methode.  Brandknitnr  anter  Aufbringen  massiger  Tbon- 
nnd  Lehnimengen.  Ohne  Düngung  läsat  die  Wirksamkeit  nach  einigen  Jahren  nach. 
Gute  Methode  zur  Vorbereitung  der  Moore. 

Die  Bremer  Methode.  Aufbringen  von  Seeschlick  mit  und  ohne  Brand- 
knltur.    Düngung.    Ist  an  die  Möglichkeit  des  Beznges  des  Seeschlicks  gebunden. 

Die  holländische  Veenkaltur  beruht  auf  der  Benatzung  städtischer 
DüngestofFe  (FäkaldÜnger  und  Strassen abfall).  Es  findet  zumeist  die  Ausnutzung  der 
tieferen  Moorschichten  als  Brenntorf  statt  und  der  Abraum  wird  dann  zurückgeworfen 
(Leegmoore).  Mischen  mit  Sand  und  reichliche  Düngung  haben  ausgezeichnet«  Erfolge 
gegeben.  Die  holländische  Veenkultur  ist  an  schiffbare  Kanäle,  Städte  in  nicht  zn 
grossem  Abstand  gebunden. 

Melioration  durch  Entwässern  nndHineraldiingnng  ist  das 
einzige  auf  entlegeneren  Mooren  anwendbare  Verfahren.  Es  müssen  reichliche  Mengen 
aller  wichtigen  PflanzennährstofTe  gegeben  werden.  Kalk  (meist  Mergel),  Kali  (als  40°/d 
Kalisalz  mit  sehr  gutem  Erfolg),  Fhnsphorsänre  (als  Thomasmehl  oder  gepulverte, 
kohlensauren  Kalk  enthaltende  Rohphosphate),  Stickstoff  (als  Ammoniaksalz,  oder  besser 
Chilisalpeter). 

Holzanbau  auf  Mooren.  Qelegentlich,  aber  immerhin  selten  finden  sich 
alte  Bestände  auf  Moorboden,  auch  auf  Hochmoorboden.  Trotzdem  ist  vom  Waldanban 
abzuraten;  am  günstigsten  ist  Niederwald  (namentlich  Hasel).  Hochwald  gedeiht  in 
der  Regel  nur,  wenn  die  Wurzeln  den  Mineralboden  erreichen  können.  Zahlreiche  Ver- 
suche haben  meist  üppiges  Wachstum  in  den  jüngeren  Jahren,  Stocken  im  höheren 
Alter  ergeben.  Auf  Hochmoor  würde  schwache  Düngung  und  namentlich  dauernde 
Ueberwachung  der  Abxagsgräben  die  Voraussetzung  guter  Erfolge  sein. 


VII.  Eigenschaften  der  Böden. 
1.  Die  chemlsetae  und  mineralogrische  Zusammensetzung  der  B6den. 

§  41.  Alle  Böden  mit  Ausnahme  der  Moorböden  enthalten  in  ihrer  Hauptmasse  Mine- 
ralbestandteile, zumeist  wiegen  Quarz  und  Silikate  vor,  von  anderen  Stoffen  ist  die  Menge 
des  kohlensauren  Kalkes  von  Bedeutui^.  Der  Humus  beeinflusst  die  physikalischen 
Bodeneigenschaften,  wirkt  aber  als  Humussäure  auch  vielfach  chemisch  ein. 

Zur  Untersuchung  der  Bestandteile  bedient  man  sich  der  mineralogischen  und  der 
chemischen  Analyse. 

Vorhandene  Steine  werden  nach  ihrer  petrographischen  Zugehörigkeit  bestimmt, 
die  Sandkörner  tunlichst  unterschieden.  Gehalt  an  noch  erkennbaren  Mineralteilen 
(Feldspat,  Hornblende  u.  s.  w.)  ist  zu  berücksichtigen.  Je  nach  dem  Gehalt  an  noch 
verwitterbaren  Mineralien  hat  man  nachschaffende  (Silikate  aller  Art)  und  nicht- 
nachschaffende  (überwiegend  verwitterte  Bestandteile,  Quarz)  Böden  unterschieden. 

Die  Kenntnis  des  Urspmngsgesteius  und  dessen  geologischer  Zugehörigkeit  ist 
wichtig,  da  oft  Ablagerungen  dei-selben  Zone  in  weiter  Erstrecknng  einheitlichen  Cba- 
rakter  zeigen. 

Die  chemische  Bodenanalyse  kann  gegenwärtig  nnr  im  beschränkten 
Massstabe  den  Gehalt  an  aufnehmbaren  Bestandteilen  im  Boden  feststellen ;  sie  bat  je- 
doch  für  Waldböden   bei   den   langen   Umtriebszeiten  und  dem  Fehlen  der  Düngung 
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grössere  Wichtigkeit  als  für  Äcberbüden,  bei  denen  es  zunächst  auf  die  im  Laufe  eines 
oder  einiger  Jahre  aafnehmbaren  Bestandteile  ankommt. 

Die  gebrälnchlichen  Methoden,  Ausziehen  des  Bodens  mit  Sänren  verschiedener 
Konzentration  (zumeist  heisse  lO^/o  SalzsSare ,  bez.  bei  Moorboden  die  Untersnchnng 
des  Asi;henrü(;kstandea},  geben  für  Moorböden  fast  stets,  bei  Sandböden  in  den  meisten 
Fällen  einen  Massstab  des  Ertrages ;  bei  schwereren  Bodenarten  tritt  der  chemische 
tiehalt  an  Bedentang  hinter  die  physikalischen  Bodeneigenschaften  zorSck. 

Die  Analyse  der  Waldböden  erstreckt  sich  am  richtigsten  anf  alle  unter  1  mm 
grosse  Bestandteile,  In  unseren  Böden  entspricht  bei  gleicher  geognos  tischer 
Abstammung  in  der  Reget  der  Gehalt  an  Nährstoffen  den  an  feinkörnigen  unter 
0,1  mm  grossen  Bestandteilen. 

Die  Probenahme  fQhrt  »tan  in  der  Weise  aus,  dass  zunächst  die  Oberfläche 
des  Bodens  von  allen  Pflanzen  und  zntUlligen  Auflagerungen  gereinigt  und  dann  ein 
genügend  tiefes  Loch  gegraben  wird.  Bei  Verwitterungsböden  mnss  dies  möglichst  bis 
zum  festen  anstehenden  Grundgeatein  {von  dem  ebenfalls  Proben  zn  entnehmen  sind) 
geschehen;  bei  angeschwemmten  Böden  bis  zum  Grundwasser,  oder  wenn  dies  nicht 
erreicht  werden  kann,  bis  1,5  oder  2  m  Tiefe.  In  Schwemmlandsbuden  sollte  man  nicht 
versäumen,  mit  Hilfe  eines  Handbohrere  vom  Boden  des  Loches  aus  den  Untergrund 
noch  auf  weitere  ein  bis  zwei  Meter  zn  untersuchen.  Die  Seitenfläche  des  Einschlags 
wird  gerade  abgestochen  und  mit  dem  Grabscheid  gleichmässige  vertikale  Abstiche  ge- 
macht.   Der  Boden  wird  dann  auf  einem  Tuche  gemischt  nnd  von  Wnrzelresten  befreit. 

Grössere  Steine  werden  ausgelesen,  ihre  Menge  annähernd  festgestellt  und  die 
Art  des  Gesteins  bestimmt. 

Der  Gehalt  an  humosen  Stoffen  wird  genau  nur  durch  Verbrenn ungsanalyse  ge- 
funden. Kohlenstoff  wird  dabei  in  Kohlensäure,  Wasserstoff  in  Wasser  libergefQhrt, 
aufgefangen  und  gewogen.  Die  fiiiher  gebräuchlichen  Methoden,  die  organische  Sub- 
stanz mit  oxydierenden  Mitteln  (meist  Chromsänre)  zo  behandeln,  ergeben  nngenaae 
Resnitate.  Aus  der  gefundenen  Kohlensäure  berechnet  man  den  Humns  unter  der  An- 
nahme, dass  er  durchschnittlich  64''/o  Kohlenstoff  enthält. 

Bei  reinen  Sandböden  ist  der  Glilhverlust  dem  Hnmusgehalte  gleich ;  es  genflgt 
dessen  Bestimmung.  In  thonhaltigen  Böden  ist  dies  aber  unzulässig,  da  diese  reichlich 
chemisch  gebundenes  Wasser  enthalten,  welches  beim  Erhitzen  entweicht. 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  erfolgte  durch  Verbrennen  mit  Natronkalk,  wo- 
bei Ammoniak  gebildet  wird.  Gegenwärtig  ist  die  rascher  ausfahrbare  und  genanei-e 
Methode  von  Kjeldal  (bei  der  hoch  konzentrierte  Schwefelsäure  unter  Erhitzen  einwirkt 
nnd  den  Stickstoff  unter  Zerstörung  aller  organischen  Substanz  in  Ammoniak  Qberfiihrt), 
wohl  allgemein  angenommen. 

Auf  Gegenwart  von  kohlensaurem  Kalk  prüft  man  durch  Uebergiessen  mit  ver- 
dünnter Salzsäure,  wobei  die  Kohlensäure  unter  Aufbrausen  entweicht. 

\oii  Wichtigkeit  ist  ferner  der  Gehalt  an  wasserhaltigen,  durch  Salzsäure  zer- 
setzbaren Silikaten  und  die  Bestimmung  der  hierbei  frei  werdenden,  in  kohlensauren 
Alkalien  löslichen  Kieselsäure.  Diese  ,  au fschli essbaren  Silikate"  sind  die  Träger  der 
Absorption  des  Bodens. 

In  der  Begel  werden  die  gefundenen  Gehalte  der  verschiedenen  Stoffe  so  ange- 
geben, dass  Stickstoff  (N)  nnd  Huraus  als  solche,  die  Säuren  nnd  Basen  als  Anhydride 
(nach  der  alten  chemischen  Auffassung,  Kali  als  K^O,  Kalk  als  CaO,  Magnesia  als 
MgO,  Eisen  als  Oxyd  Fe,Oj  und  als  Oxydul  FeO,  Schwefelsäure  als  SO,,  Phosphor- 
sänre  als  P|OJ  aufgezählt  werden. 

Für  landwirtschaftliche  und  anch  forstliche  Zwecke  bietet  femer  eine  jetzt  viel- 
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fach  in  Anwendung  gekommene  Darstelliuigaweise,  welche  von  Knop  angegehen  worden 
ist,  groBse  Vorteile  nnd  l&sst  Armnt  oder  Reichtum  an  wichtigen  Stoffen  scharf  her- 
vortreten. 

Knop  führt  die  Bestandteile  des  Bodens  in  folgender  Reihe  anf: 
,  „.  ,       .  \Wasser  (chemisch  gebnnden). 

1)  GluhverluBte:  J„ „ 


/Hnmas. 
Gips. 

( kohtensanrer  Kalk, 
l  kohlensaare  Magnesia. 

iQnarz  nnd  Kiesetsäore. 
Sesqnioxyde  (Eisenoxyd,  Thonerde). 
Monoxyde  (Kali,  Natron ;  Kalk  und  Uagnesia,  soweit  an  Kiesel- 
säure gebunden). 
aufgeschlossene  Silikatba^en.    (Gaaen  der  vorhandenen  ZeoUthe.) 
Im  folgenden  sind  ein  paar  von  Knop  ausgeführte  Analysen  in  den  beiden  Dar- 
stellnngsformen   neben   einander  gestellt.    Die  Analysen  beziehen  sich   anf  Feinerden 
eines  Venvitternngsbodens  von  rotem  Gneiss  (Knop,   Ackererde  nnd   Kulturpflanzen 
S.  48  n.  50;  Leipzig  1883). 


2)  Snlphate: 

3)  Karbonate: 


4)  Silikate: 


Kieselsäate  :=  ' 

Thonerde  = 

Eisenoxyd  :^^ 

Kalk  := 

Magnesia  — 

Kali  = 

Natron  :^:i 

Homos  ;^= 

Anr^escUoesene 
Silikatbasen  = 


O.üö 
0-004 
4.Ö5 
1.25 
1.33 
2.33 


2.  it. 

79.00     79.08  1)  Wasser 
12.97     14.33       Humus 

2.34       2.33  2)  Sulfate 

0.42  3)  Karbonate 


3.0f 


O.ül 


Quarz  u.  Kieselsäure  77.2i 
Sesqnioxyde 

CaO     = 
Moooxyde     Mf^    z 
K,0     = 
Na,0   = 
3.90       6.90       7.aO  5)  Aufgeschlossene  Silikatbasen 


0.94 

1.85  4)  Silikat« 
10.07 


1.33 

1.88 

1.85 

2.33 

10.00 

10.07 

7.25 

79.00 

79.08 

6.40 

15.31 

16.66 

0.06 

0.38 

0.42 

0.004 

O.Ol 

O.Ol 

4.Ö5 

3.06 

2.94 

1.25 

2.22 

0.94 

3.90 

6.90 

7.50 

n  a  1  y  s  e.   Die  Kenntnis  der  physikalischen 
Schübler  und  E.  Wollny  gefördert 


2.  Physlkallsehe  Eigenschaften  der  Böden.    Bodenphysik. 

§  42.  a)  Uechanische  Bodei 
Eigenacbaften  der  Böden  ist  namentlich  ' 
worden. 

Es  hat  sich  ergeben,  daes  viele  der  wichtigsten  Bodeneigentümlichkeiten  sich  auf 
einige  wenige  Grundlagen  zurUckftlhren  lassen,  anf  Korngrösse  und  Lagerung  der  Bo- 
denteile. Die  chemische  Zusammensetzung  gibt  aber  vielfach  einen  Anhalt  für  die 
physikalischen  Eigenschaften  und  beeinflusst  einzelne  derselben,  namentlich  die  Krlime- 
Inng  vorzugsweise.  Ee  ist  daher  angerechtfertigt,  Bodenchemie  nnd  Bodenphysik  in 
eine  Art  Gegensatz  zu  bringen,  sie  stehen  gleichwertig  neben  einander; 
wenn  snch  nicht  verkannt  werden  darf,  dass  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Bö- 
den nicht  oder  nnr  schwierig  von  Uenschenhand  beeinSusst  werden  können  nnd  daher 
die  dauernde  Orandlage  des  Bodens  bilden. 

Die  mechanische  Bodenanalyse  (SchlAmroanalyse)  beschäftigt 
sich  mit  der  Bestimmung  der  Korngrössen  des  Bodens. 

Bei  Ausführang  werden  die  gröberen  Gemengteile  durch  Siebe,  event.  unter  Be- 
nützang  von  Wasserspülung  abgetrennt. 

Alle  Aber  1  mm  grossen  Beatandteile  bezeichnet  man  als  Bodenskelett  und 
unterscheidet  femer  grössere  Steine  nnd  grobe  organische  Reste  (Wurzelstücke). 
Alle  anter  1mm  grossen  Bodenteile  werden  als  Feinerde  znsaramengefasst.  Dnrch  Siebe 
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kann  man  sie  noch  weiter  trennen.  Die  feinsten  Bestandteile  (abschlämmbare  Teile) 
zerlegt  man  weiter  dnrch  die  Schlämiuanalyse.  Zar  Vornahme  derselben  sind 
sehr  zahlreiche  Apparate  konstruiert  worden.  Alle  lassen  sich  in  zwei  Gmppen  ein- 
teilen, in  solche,  welche  eich  gründen 

anf  den  Anftrieb  fliessenden  Wassers  (Nobel,  Schöne,  Osbom  n.  and.), 

auT  den  Fall  der  Körner  im  Wasser  (Schübler,  KUhn,  Schlössing'). 

Früher  wurde  faat  ansachliesslich  nach  Methoden  der  ersten  Abteilung  gearbeitet. 
Grössere  Verbreitimg  fand  der  Nöbelsche  Apparat ;  jetzt  wird  zumeist  der  nach  Schöne 
in  einer  seiner  mannigfaltigen  Abänderungen  benutzt.  Alle  diese  Apparate  leiden  unter 
dein  Fehler,  dass  der  aufsteigende  Wasserstrom  seitliche  Strömungen  hervorruft,  welche 
zur  Flockung  der  Thonteile  führen  und  bo  Fehler  in  die  Bestimmung  bringen.  Es  sind 
veradiiedene  Methoden  angegeben  worden,  um  dies  zq  vermeiden.  Am  wichtigsten  bt, 
daas  der  untere  konische  Teil  des  Apparates  möglichst  kurz,  der  obere  cylindrische 
lang  genommen  wird. 

Der  Schüniscbe  Apparat  besteht  ans  einem  langen  cylindrischen,  nnt«n  konischen 
Trichter,  anf  dem  sich  ein  doppelt  dnrcbbohrter  Stöpsel  befindet,  der  in  der  einen  OefT- 
nnng  eine  graduierte  GlaBrbhre,  im  zweiten  ein  Ausflnssrohr  trägt.  Je  nach  der  Stärke 
des  von  unten  eintretenden  Wasaeratroms  werden  Kömer  verschiedener  Grösse  fort- 
geführt. Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  man  den  Boden  hierdurch  in  eine  beliebige  Zahl 
verschiedener  Komgrössen  zerlegen  kann. 

Von  Apparaten  der  zweiten  Grnppe  kommen  die  nach  Kühn  and 
ScLlössing  immer  mehr  in  Anwendung.  FUf  weitaus  die  meisten  Untersuchungen  ge- 
nügen sie  vollständig  nnd  ermöglichen  ein  rasches  Arbeiten. 

Nach  Kühn  wird  je  50  gr  des  gründlich  durch  Kochen  zerkleinerten  Bodens  in 
ein  40  cm  hohes  und  10  cm  weites  cylindrisches  Glasgefäss  gebracht,  tüchtig  umge- 
rührt nnd  znerst  nach  10,  dann  nach  je  5  Minuten  die  über  dem  Bodensatz  stehende 
Flüssigkeit  abgehebert  und  die  Operation  wiederholt,  bis  die  Flüssigkeitsaänle  klar  ge- 
worden ist.    Hierbei  werden  alle  Bodenteile  unter  0,1  mm  Dnrchmeaser  abgeschlämmt. 

Die  Methode  von  Scblüssing  trennt  die  allerfeinsten  Bestandteile  ah.  Hierzu 
wird  der  Boden  (5 — 10  gr)  mit  dem  Finger  sehr  fein  zijrrieben,  mit  wenig  verdünnter 
Salzsäure  und  dann  mit  Ammoniak  oder  Kalihydrat  behandelt  und  die  trübe  Flüssig- 
keit nach  je  12 — 24  Stunden  abgehebert. 

Beim  Abschlämmen  erhält  man  nicht  Körner  genau  gleicher  Grösse,  sondern  solche, 
welche  gleich  rasch  im  Wasser  niederfallen.  Die  Geschwindigkeit  des  Falles  wird  dnix^h 
spezilisches  Gewicht  nnd  Gestalt  beeinflusst,  man  spricht  daher  von  Bodenbestandteilen 
gleichen  hydraulischen  Wertes.  Unterhalb  einer  gewissen  Komgrösse,  etwa 
0.(X)2  mm  ist  der  Fall  sehr  verlangsamt  oder  die  Bestandteile  bleiben  im  reinen  Was- 
ser dauernd  schweben.  Man  kann  Thonwässer  jahrzehntelang  aufbewahren ,  ohne 
dass  sie  zum  Absetzen  kommen.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  beruht  anf  eigentüm- 
lichen Eigenschaften  des  reinen  Wassers.  Fügt  man  jedoch  Salzlösungen  hinzn,  so 
ei'folgt  rasch  Bildung  von  Flocken  und  Absetzen  des  Thones  (vgl.  Krümelang  des  Bodens). 

Der  Gehalt  an  diesen  feinsten  Bestandteilen  im  Boden  ist  für  dessen  Eigenschaften 
ausserordentlich  wichtig. 

§  43.  b)  Der  Bau  (Struktur)  des  Bodens.  Die  mechanische  Analyse 
behandelte  die  Zerlegung  des- Bodens  in  einzelne  Korngrössen.  In  welcher  Weise  sich 
jedoch  diese  zusammenlagern,  ist  noch  ein  Gegenstand  der  besonderen  Betrachtung. 
Vielfach  sind  Versuche  ausgeführt,  um  auf  theoretischem  (mathematischem)  Wege  die 
möglichen  Arten  der  Znsammenlagemng  festzustellen.  Es  ist  so  möglich  geworden, 
gewisse  Grenzwerte  kennen  zu  lernen,   innerhalb   welcher  die  AnfiUlung  eines  Raam- 
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teiles  Boden  durch  feste  Bestandteile  möglich  ist,  Spekulationen,  die  Bedentang  für  die 
Bodenknnde  haben,  da  viele  der  wictitigsten  physilialiscLen  Eigenschaften  der  Boden- 
arten durch  die  Art  und  Weise  der  Lagerung  bedingt  oder  wenigstens  im  holien  Grade 
beeinflnsst  werden. 

Bei  solchen  Betrachtangen  geht  man  zunächst  von  der  denkbar  einfachsten  An- 
nahme ans,  dasB  alle  Bodenbestandteile  kugelfürmig  nnd  von  gleicher  Grösse  sind. 

Man  anterBcheidet  dann  eine  lockerste  nnd  eine  dichteste  Lagerung 
der  Teüe. 

a)  Die  lockerate  Lagerang  ist  vorhanden,  wenn  man  sich  die  Bodenkiigel- 
chen  senkrecht  anf  einander  gestellt '  denkt.  Es  sind  dann  52,36''/o  des  Raumes  von 
fester  Snbatanz  erfüllt,  während  die  Infterfüllt^n  Ränme,  alsPorenvolnmen  bezeich- 
net, 47,640/i>  ansroachen. 

ß)  Die  dichteste  Lagerung  tritt  ein,  wenn  die  Teile  je  in  den  Zwischen- 
räumen der  tiefer  liegenden  Kugeln  ruhen.  Das  Porenvolumen  werde  dann  25,96''/(i 
des  Gesamtvolumens  betragen. 

In  den  Fällen  a  nnd  ß  ist  die  Raumerfhllung  durch  Substanzen  von  der  Grösse 
der  einzelnen  Kugeln  unabhängig. 

y)  Sind  Bodenteite  verschiedener  Grösse  vorhanden,  so  können  sich 
kleinere  Partikel  in  die  Zwischenrännie  der  grösseren  einlagern  and  hierdurch  das 
Poren volnmen  herabd rücken. 

6)  Einzelkorn-  nnd  Krttmelstruktnr.  Die  bisherigen  Betrachtungen 
nehmen  an,  dass  die  Bodenteilchen  frei  neben  einander  lagern.  Es 
ist  dies  ein  Zustand,  den  man  als  Einzelkornstrnktnr  bezeichnet  hat. 

In  fast  allen  in  der  Natur  vorhandenen  Bodenarten  zeigt  sich  jedoch,  dass  diese 
Voraussetzung  nicht  oder  wenigstens  nicht  voll  erfüllt  ist.  In  der  Regel  lagern 
sich  Bodenteilchen  zusammen  und  bilden  Aggregate;  Krilmel; 
es  kann  das  nur  an  einzelnen  Stellen  geschehen  oder  den  Boden  ganz  oder  doch  in 
seiner  Überwiegenden  Masse  betrelFen;  von  solchen  Bodenarten  sagt  man,  sie  haben 
Krümelstrnktur. 

Ist  Krümelung  vorhanden,  so  werden  zugleich  die  physikalischen  Bodeneigen- 
schaften, zumal  Wafiserrdhrnng,  Erwännbarkeit,  Durchlüftung  beeinflussst,  das  Eindringen 
der  Wnrzeln  erleichtert,  nnd  durch  alle  diese  Wirkungen  wird  die  Entwicklung  der 
PflauKen  in  so  hohem  Grade  günstig  beeinflusst,  dass  derselbe  Boden  in  Einzelkom-  und 
in  Kr&melstmktnr  verschiedenen  Ertragklassen  angehören  kann.  Alle  fruchtbaren 
Wald-  nnd  Feldböden  zeigen  Krfimelstruktur. 

§  44.  c)  Die  Ursachen  der  Krttmelnng  der  Böden  sind  sehr  ver- 
schiedener Art,  die  wichtigsten  sind:  Gegenwart  löslicher  Salze,  namentlich  Kalksalze, 
Tätigkeit  der  Tierwelt,  Durchwurzelung  der  Böden,  physikalische  Vorgänge  und  me- 
chanische Bearbeitung  der  Böden. 

Die  Grösse  der  Bodenteile  wirkt  bei  der  Krümelung  mit,  Sandböden  zeigen  sie 
am  ansgesprochensten ,  wenn  humose  Stoffe  beigemischt  sind.  Die  sich  zersetzenden 
Pflanzenreste  lagern  Sandkörner  zwischen  sich  ein  und  bilden  so  Kriimel  von  lockerem 
Zusammenhalt.  Am  günstigsten  veriialten  sich  Bodenarten,  die  aus  Sand,  Humus  nnd 
abBcUarambaren  Teilen  gemischt  sind.  Thonböden  krtlmeln  sich  nur  schwierig  und  ihre 
Krümel  zerfallen  leicht.  Saure  reagierende  Humusböden  sind  in  der  Regel  dicht  ge- 
lagert, während  neutrale  nnd  näbrstoffreicGe  Humusboden  meist  gut  gekrümelt  sind.- 

Wirkung  löslicher  Salze.  Von  löslichen  Salzen  freie  Thonteile  bleiben 
in  reinem  Wasser  lange  anfgeschlämmt ;  man  kann  Flaschen  mit  solchem  „Thon- 
wasser"  jahrelang  aufbewahren,  ohne  dass  Absetzen  der  Mineralstoffe  erfolgt.    Unter 
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dem  UikroBkop  erkennt  man,  dass  die  Bodenteile  jn  Hchwingender,  zitternder  Bewegung, 
sogenannter  „Holeknlarbewegung"  oder  „pedetiBcher  Bewegung"  sind. 
Zusatz  von  Nichtleitern  der  Elektrizität  wirkt  nicht  ein;  dagegen  veranlassen  alle 
Elektrolyten  Aufboren  der  Molekalaibewegnng  nnd  Absatz  der  suspendierten  festen 
Teile,  die  niederfallen,  sich  zu  „Flocken"  zusammenlagern,  nnd  dadurch  Krümel  bilden. 

Die  verschiedenen  Salze  wirken  sehr  verschieden  stark  ein,  und  jedes  Salz  bleibt 
unterhalb  einer  gewissen  Konzentration  unwirksam.  (Die  Stärke  der  Sal/.löBonKen  muss 
einen  , Schwellenwert"  Übersteigen.)  Kaustische,  kohlensaure  und  phospkorsanre  Alka- 
lien sind  von  geringer  Einwirkung ;  Kalk  nnd  Magnesiasalze  wirken  am  kräftigsten 
ein ;  namentlich  scheint'  kohlensanrer  Kalk  wirksam  zu  sein,  auch  der  Kohlensäure  (wie 
allen  Hineralsänren)  kommt  starke  flockende  Wirkung  zn.  Fester  Thon  mit  l^/o  Aetz- 
kalk  versetzt  wird  zerreiblich  nnd  locker  gelagert. 

Die  Gegenwart  löslicher  Salze  ist  daher  wirksam  bei  der  Krümelung  der  Böden, 
für  die  Erhaltung  der  Krömel  sind  lösliche  Salze  die  wichtigste 
Bedingung.  Gnt  gedüngte  Böden  erreichen  daher  die  „Gahre"  viel  leichter  nnd 
erhalten  sie  dauernder  als  Böden  im  schlechten  Düngerzostand. 

Einwirkung  der  Tierwelt.  Alle  im  Boden  lebenden  wUblenden  und 
grabenden  Tiere  fördern  die  Krümelung  (Seite  146).  Besondere  Bedeatong  misst  man 
den  Regenwflrmem  zn,  welche  mit  ihrer  Nahmng  viel  Erde  verschlingen  nnd  sie  in 
gekrümeltem  Zustande  in  ihren  Exkrementen  absetzen.  An  Orten,  wo  viele  Regen- 
wttrmer  vorkommen  (Wiesen,  feuchte  Niedemngen) ,  besteht  oft  ein  sehr  grosser  Teil 
des  Bodens  aus  Exkrementen  der  Hegenwürmer. 

Einwirkung  der  Pflanzen  wurzeln  fördert  die  Lockerang  des  Bodens 
nnd  die  Kriimelbildung.  Beim  Absterben  erleiden  die  Fäanzenwnrzeln  während  der 
\'erwe8ung  zahlreiche  Volumveräjiderungen,  welche  der  Krilmelang  günstig  sind. 

Physikalische  Wirkungen  in  den  Böden  machen  sich  hei  Volumänder- 
nngen  infolge  wechselnden  Wassergehaltes  geltend ;  am  wirksamsten  ist  der  Frost;  beim 
Gefrieren  werden  infolge  der  Volum vergrüsserung  die  Budenteile  auseinander  gedrängt 
Dnd  hierdurch  bei  grobkömtgen  Böden,  wenigstens  bei  armen  Sandböden  leicht  eine  Zer- 
störung der  Kröme!  herbeigeführt,  bei  Thonböden  jedoch  deren  Bildung  wesentlich  ge- 
fordert, wobei  vielleicht  nngleichmtissige  Verteilung  des  Wassers  im  Boden  oder  noch 
mehr  die  Anordnung  der  Eiskrystalle  nach  bestimmten  Richtungen  wiricsam  werden. 

Bodenbearbeitang  steigert  die  Erllmelnng  der  Böden. 

Zerstörung  derBodenkrämel.  Die  Bodenkrümel  werden  nur  durch 
schwache  Kriifte  zusammengehalten  und  zerfallen  unter  ungünstigen  ^'erhältnissen.  Als 
besonders  wirksam  sind  dabei  aufzuführen : 

Wirkung  des  Regens.  Der  Regen  zerstört  infolge  der  lebendigen  Kraft 
der  fallenden  Tropfen  die  Bodenkrümel.  Auf  Fläclien,  welche  nicht  während  des  ganzen 
Jahres  gegen  diese  Einwirkung  geschützt  sind,  wie  dies  im  landwirtacbaftlichen  Be- 
triebe die  Regel  ist,  vermindert  sich  im  Laufe  der  Vegetationszeit  die  Krümelung.  Im 
Walde  macht  sich  die  schädigende  Wirkung  des  fallenden  Wassers  überall  geltend,  wo  der 
Boden  bloesgelegt  wird ;  daher  sind  alle  Böden,  auf  denen  übertriebene  Streuentnahme 
erfolgt,  dicht  gelagert.  Im  Laubwalde,  zumal  unter  Buchen,  sind  die  Stellen  des  Bo- 
dens, welche  durch  von  den  Aeaten  abtropfenden  Regen  („Traufe")  getroffen  werden, 
immer  verdichtet. 

A  nslaugen  der  leslichen  Salze  vermindert  die  Krümelung  unter  Um- 
ständen sehr  stark.  Alle  Bodenarten  unter  sauer  reagierenden  Humusschichten  (Roh- 
humus) sind  dicht  gelagert;  auch  auf  streuberei^hten  Böden  macht  sich  diese  Wirkung 
stark  geltend.    Schlecht  gedüngte  Ackerböden  büsseu  auch  bei  regelmäßiger  Bearbeitung 
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ihre  Krttmelang  mehr  oder  weniger  ein.  Versuchsfelder,  auf  denen  man  jahrzehntelang 
ohne  Düngung  Getreide  gebaut  hat,  zeigten  diese  phygikalieche  Ver8chlecht«rang  des 
Bodens,  trotz  reichlicher  Bodenbearbeitniig  sehr  deutlich. 

Bodenbearbeitung  kann  die  Krümelnng  der  Böden  sehr  stark  gefährden, 
wenn  sie  znr  angilnstigen  Zeit,  namentlich  bei  zd  hohem  Wassergehalt  nntemommen 
wird;  wenn  schwere  Regen  anf  die  frisch  gepflügte  Fläche  niedei^ehen  {, Dichtschläm- 
men" oder  „Verschlammen"  des  Bodens);  oder  wenn  die  Bodenbearbeitnng  den  oberen 
gekrümelten  Boden  mit  za  viel  dicht  gelagertem  Unteigiiind  mischt.  Namentlich  im 
Walde  ist  die  letzte  Wirkang  zn  fürchten.  Bei  schweren  Bodenarten  kann  oft  grosser 
Schaden  vemraacht  werden,  wenn  die  Begel  nicht  beachtet  wird,  mit  der  Bodenbear- 
beitoDg  nicht  erbeblich  tiefer  zn  gehen  als  die  gekrümelte  Schicht  reicht. 

§  45.  d)  Die  Lagerung  „gewachsener"  Böden.  Bezeichnet  man  die 
dnrch  Menschenhand  nicht  veiitnderten  und  bearbeit«ten  Böden  als  „gewachsene*  Boden- 
arten, so  ist  die  Kenntnis  ihrer  Lagerung  zumal  für  den  Forstmann  wichtig.  Bei  der  Unter- 
suchung entnimmt  man  ein  bestimmtes  Volumen  Boden,  bestimmt  die  Menge  des  Wassers, 
der  organischen  Bestandteile,  der  Uineralteile,  das  spezifische  Gewicht  des  Bodens  und 
hat  so  alle  Daten,  nm  daraus  das  Vulnmen  der  festen  Bestandteile  festzustellen.  Um 
einen  sicheren  Ansgangspunkt  zu  erhalten,  berechnet  man  zunächst  alles  auf  trocknein 
Boden,  muss  aber  auch  den  durchschnittlichen  üehalt  an  Wasser  berücksichtigen,  wenn 
man  nicht  za  irrtttnilichen  Schlüssen  gelangen  will. 

Dichteste  I^agemng  der  Böden  findet  man  nur  unter  Wasserbedecknng,  wo  zumal 
jijandböden  sehr  dicht  geschlämmt  sind.  Alle  Waldböden  zeigen  nahe  Beziehungen 
zwischen  Ertrag  und  Lockerheit  der  Lagerung,  jedoch  ist  die  Zahl  der  Bestimmungen 
noch  zu  gering,  um  allgemeine  Regeln  ableiten  zu  können. 

In  guten  Böden  ist  die  oberste  Schicht  am  lockersten  und  die  Dichtigkeit  der 
Lagerung  ninunt  nach  der  Tiefe  za.  Liegt  die  lockerste  Schicht  nicht  an  der  Ober- 
fläche, sondern  in  massiger  Tiefe,  so  kann  man  immer  angäustige  Beeinflnssnngen  an- 
nehmen. 

Märkische  Sandböden  ergeben  für  die  Oberflächenschicht  bis  11  cm  folgende  Be- 
ziehungen : 

sehr  dicht  gelagerte  Böden  anter  öO^/o  Porenvolumen 
dicht  gelagerte  „         60 — 55  , 

lockergelagerte  ,,         55—60  „ 

sehr  locker  gelagerte        ,        Mber  60  , 

Die  sehr  dicht  gelagerten  Böden  entsprechen  der  IV.  und  V.  Ertragsklasse  für 
Kiefer,  die  dicht  gelabberten  der  III.  Ertragklasse,  die  lockeren  und  sehr  lockeren  der 
II.  und  I.  Ertragklasse.    Von  ausserordentlichem  Einfluss   zeigte  sich  die  Bodendecke. 

Lehmböden  erreichten  dieselbe  Lockerung  wie  manche  Sandböden,  waren  aber 
nie  so  dicht  gelagert  wie  die  ungünstigeren  Sandböden. 

g  46.  e)  Volumgewicht  (spezifisches  Gewicht)  der  Böden  und 
Bodenbestandteile.  Das  Volumgewicht  der  Bodenbestandteile 
hat  nur  geringe  Bedentnng;  seine  Kenntnis  ist  aber  znr  Berechnung  einzelner  physi- 
kalischer Eigenschaften  notwendig.  Im  allgemeinen  bewegen  sich  die  Zahlen  für  die 
wichtigsten  Mineralarten  zwischen  2,5  nnd  3  (Qaarz  2,6,  Feldspat  2,5—2,8,  kohlen- 
saarer  Kalk  2,7,  Thon  2,5);  höheres  spezifisches  Gewicht  haben  Hornblende  (2,9^3,4), 
Angit  (3,2 — 3,5)  und  die  Eisen  Verbindungen,   niederes  die  Humassub  stanzen  (1,4 — 1,5). 

Grösseres  Interesse  hat  das  Volumgewicht  der  Böden,  also  das  Gewicht 
eines  Bodens  verglichen  mit  einem  gleich  grossen  Grewicht  Wasser.  Man  bedarf  dieser 
Grösse  zar  Berechnung  der  Wassermengen,  Nährstoffmengen  u.  s.  w.,  welche  den  Pflanzen 
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zur  Verfügnng  stehen,  da  die  Pflanzen  mit  iiiren  Wnrzeln  anf  ein  bestimmtes  Volamen 
Boden  angewiesen  sind.  In  trocltnen  Böden  at  das  Volnmgewicbt  für  Qoarz  am  höch- 
sten, fiii'  Hnmns  am  geringsten ;  die  Thonsnbstanzen  stehen  zwischen  beiden.  In  fench- 
tem  Boden  sind  die  Werte  einander  mehr  genähert. 

Die  Bezeichnung  , leichter^  and  „schwerer"  Boden  beziehen  sich  anf  die  Sctiwie- 
rigi^eit  der  Bearbeitung,  bez.  die  Widerstände,  welche  der  Boden  dem  Eindringen  der 
Werkzeuge  entgegensetzt  nnd  hsben  mit  dem  absointen  Gewichte  nichts  zn  ton,  da 
beispielsweise  ein  Volumen  Sandboden  höheres  Gewicht  hat  als  ein  gleich  grosses  Vo- 
Inmen  des  „schwersten"  Thonbodena. 

§  47.  f)  Kohäreszenz  nnd  Adhäsion  der  Böden.  Als  Eohäres- 
zenz  (Bündigkeit)  des  Bodens  bezeichnet  man  die  Kraft,  mit  welcher  die  einzelnen 
Teilchen  an  einander  haften.  Ein  Mass  derselben  ist  der  Widerstand,  welchen  sie  einer 
Trennung,  sei  es  durch  Zng  (relative  Festigkeit)  oder  Druck  (absolute  Festigkeit)  oder 
dem  Kindringen  eines  keilförmigen  Körpers  (Trennnngswid erstand)  entgegensetzt. 

Thon  hat  die  höchste,  Hamas  die  geringste  Bündigkeit,  Quarz  nnd  Kalk  stehen 
zwischen  beiden.  In  Gemischen  steigt  die  Kohäreszenz  mit  höherem  Gehalt  an  Thon, 
fällt  mit  höherem  Gehalt  an  Humus.  Wasser  wirkt  bei  Thon  entsprechend  seiner  Masse 
vermindernd,  während  Humus  und  Quarz  bei  mittlerem  Gehalte  den  stärksten  Zusam- 
menhang zeigen.    Gekrümelt«  Bodenarten  zeigen  weniger  Kohäreszenz  als  dicht  gelagerte. 

Die  Adhäsion  (Klebrigkeit)  macht  sich  bei  Bearbeitung  des  Bodens  mit  eiser- 
nen und  hölzernen  Werkzeugen  bemerkbar.  Thon  vermehrt ,  Sand  und  Humna  ver- 
mindert die  Klebrigkeit;  bei  Thonboden  erreicht  sie  die  grösste  Höhe  bei  etwa  80*/o, 
bei  Humus  und  Sand  steigt  sie  bis  zur  vollen  Wasserkapazität. 

Kohäreszenz  und  Adhäsion  stehen  in  naher  Beziehung  zn  einander;  sie  treten 
namentlich  bei  Bearbeitung  des  Bodens  hervor,  welche  bei  mittlerem  Wassei^ehalt  am 
vorteilhaftesten  auszuführen  ist;  zumal  gilt  dies  für  schwere  Bodenarten,  die  bei  wenig 
Wasser  in  schweren  Schollen  umbrechen,  bei  viel  Wasser  leicht  zur  Verschlämmang  fuhren. 

§  48.  g)Voluinänderungen  der  Boden  bei  wechselnden  Wassergehalten 
(Temperaturunterschiede  machen  sich  kanm  bemerkbar)  sind  bei  gi'obkörnigen  Böden 
kanm  messbar,  erreichen  aber  bei  sehr  feinkörnigen  und  namentlich  bei  hnmosen  Böden 
hohe  Werte.  Bei  den  Mineralböden  steht  im  allgemeinen  die  Yolamändernng  Im  um- 
gekehrten 'V'erhältnis  zur  Koiitgrösse,  bei  hnmosen  Bodenarten  wird  ausserdem  die  ge- 
latinöse Beschaffenheit  vieler  Humnsstoffe  wirksam,  und  bewirkt  unter  Umständen  ein 
schwinden  ans  trocknender  Torfstücke  auf  '/o— V'  des  ursprünglichen  Volumens.  Die 
Voinmänderungen  sind  ein  wirksames  Mittel,  die  Krümelung  der  Böden  zn  fördern, 
zumal  wenn  sie  mit  Spaltenbildnng  verbunden  sind. 

Spaltenbildung.  Das  Austrocknen  der  Böden  erfolgt  bei  frei  liegenden 
Böden  nur  durch  Oberflächen  Verdunstung ;  hierbei  mindert  sich  das  Volamen  der  obersten 
Bodenschicht  erheblich  und  esbildensichSpalten,  die  je  nach  dem  Mass  des 
Schwindens  and  der  Bindigkeit  der  Böden  in  verschiedenem  Abstände  auftreten.  Spal- 
tenbildnng kann  durch  Zerreissen  von  Wurzeln  auf  die  Pflanzen  schädigend  wirken 
und  steigert  das  Austrocknen  des  Bodens  erheblich.  Etwas  abweichend  gestalten  sich 
die  Verhältnisse  im  bestandenen  Boden;  die  Pflanzen  steigern  durch  ihren  ^^'asse^ver- 
brauch  die  Verdnnstnng  erheblich,  erschöpfen  dabei  aber  namentlich  tiefere  Boden- 
schichten ,  so  dass  die  Volnmändemngen  weniger  an  der  Oberfläche  sichtbar  werden ; 
es  bilden  sich  dabei  xahlreiche  kleinere  Spalten. 

§  49.  h)  Schichtang  nnd  Mächtigkeit  des  Bodens  fiben  anf  den 
Pflanzenwncbs  den  grössten  Einfluss  aus.  Es  kommt  wohl  kanm  vor,  dass  der  Boden 
in  seiner  ganzen   den  Wurzeln  zugänglichen  Tiefe   einheitlich   zusammengesetzt  ist; 
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selbst  bei  mftchtigen  Sandechichten  zeigea  die  obersten  Lagen  im  Haninsgehalt  und 
Dichtigkeit  Abweichungen.  Je  mehr  die  einzelnen  Bodenschichten  von  einander  ab- 
weichen, um  so  stärker  beeinflnssen  sie  die  pfaysikalisclien  Eigenscliaften  der  ubei'Iagern- 
den.  Die  Kenntnis  des  ,B od enp ro flies"  ist  daher  von  grosser  Bedentang.  Man 
nntenichtet  sicli  hierüber  darch  besondere  Einschläge,  Beobachtung  offener  Darchschnitte 
(an  Wegrändern,  Gräben  q.  s.  w.)  and  darch  Bohrungen  mittelst  Handbohrer,  sog.  Erd- 
bohrer and  Bahrstücke. 

Der  Waldboden  zeigt  fast  fiberall  drei  unterscheid  bare  Schichten ;  zu  oberst  eine 
mehr  oder  weniger  hamoee  nnd  gekriiuieite  Schicht,  hierunter  eine  ineist  dunkler  ge- 
erbte gelbe  bis  braune  (rote)  Schicht  und  darunter  den  noch  wenig  veränderten  nr- 
sprUnglichen  Uineralboden.  Je  nach  Gesteinsart  und  örtliche  Verhältnisse  lassen  sich 
oft  abweichende  Schichten  feststellen,  jedoch  ist  die  angegebene  Dreiteilung  in  den 
gemässigten  Gebieten  von  Hitteleuropa  herrschend.  Kinheitliche  Bezeicbnnngen  für  diese 
Bodenschichten  sind  nicht  im  Gebrauch ;  in  der  Kegel  wird  die  oberste  Lage  als  ^Val  d- 
erde,  Oberboden,  Obergrand,  Mattererde  und  werden  die  tieferen  Schich- 
ten als  Untergrund  bezeichnet. 

Landwirtschaftlich  genatzte  BSden  zeigen  deutliche  Unterschiede  zwischen  der 
regelmässig  bearbeiteten  und  gedüngten  Schicht  BVegetationsschicht"  (Oher- 
grnnd,  Ackerkrame)  and  dem  U  n  t  e  r  g  r  u  n  d  e. 

Die  Mächtigkeit  des  Bodens,  d.  h.  die  Tiefe  der  für  Pflanzen  würz  ein  darch- 
dringharen  Schicht,  ist  von  grosser  Bedentang ;  von  ihr  ist  namentlich  die  den  Pflanzen 
zur  Verfügung  stehende  Wassermenge  abhängig.  Wenn  möglich,  soll  daher  das  Boden- 
profil bis  zur  nächsten  für  die  Pflanz enivnrzel  and urchd ringbaren  Schicht  reichen.  In 
Gebieten  mit  anstehenden  Gesteinen  ist  zumeist  anstehender  Fels  die  nntere  Grenze; 
im  Flachlande,  Tälern  sind  es  zumeist  Schichten  von  Thon,  Kies,  Schotter,  oft  auch 
GrondwasBer,  was  ebenfalls  als  Grenzschicht  anzasehen  ist.  In  manchen  Pällen,  zamal 
in  Sandböden  ist  eine  Grenzschicht  nicht  zu  erreichen,  man  stellt  dann  die  Mächtigkeit 
bis  za  2  m  Tiefe  (die  Grenze  handlicher  Bohrapparate)  fest. 

Uan  nnterscheidet  die  Buden  als: 

sehr  flachgründig,  bis     15  cm  Tiefe 
flachgrttndig  15—30    ,         „ 

mittelgründig  30—60    „         „ 

tiefgründig  60—100    , 

sehr  tiefgründig  über  100    „        „ 

§50.  i)  Die  Farbe  des  Bodens.  Die  grosse  Anzahl  der  mineralischen 
Gemengteile  des  Bodens  sind  farblos;  die  Farbe  des  Bodens  wird  zumeist  durch  Bei- 
mengangen  farbiger  Bestandteile  verursacht.  Als  solche  kommen  fast  ausschliesslich 
organische  Stoffe  nnd  Eisen  verbind  angen  vor.  Je  nach  der  Zusammensetzung  des  Bo- 
dens, zamal  je  nach  der  Komgrösse  bedarf  es  wechselnder  Mengen  der  färbenden  Be- 
standteile, am  denselben  Farbenton  hervorzubringen.  Im  nassen  Zustande  erscheinen 
die  Böden  dnnkler,  oft  auch  leuchtender  gefärbt. 

Beimengung  hnmoser  Stoffe  verursachen  die  grauen  bis  schwarzen,  Eisen- 
verbindangen  die  gelb  bis  braunen  und  roten  Färbungen  der  Böden.  Die  roten  Fär- 
bongen  sind  auf  Gehalt  an  Eisenoxyd,  oft  in  colloidaler  Form,  zarückzuführen ;  sie 
herrschen  namentlich  in  wärmeren  Erdteilen  vor,  fehlen  aber  auch  gemässigten  Zonen 
nicht.  Gelbe  bis  braune  Färbungen  werden  wahrscheinlich  durch  Eisenoxydsilikate, 
seltener  durch  Oehalt  an  Eisenhydroxyd  hervorgerufen;  es  sind  die  herrschenden  Boden- 
färbnngen  in  Mitteleuropa.  Sind  Eisen  Verbindungen  and  hnmoäe  StofTe  gleichzeitig  in 
färbenden  Mengen  in  den  Böden  vorhanden,  so  ergeben  sich  unreine,  „schmntzige"  Farben. 
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Die  Farbe  des  Bodens  hat  nur  geringe  Bedeutung  für  die  Erwirmbarkeit ;  sonst 
ist  sie  aU  HilfBmittel  wichtig,  Yeräadeningea  deB  Bodens  zn  verfolgen  und  Einblick 
in  chemische  Umsetzungen  zu  erlangen. 

§51.  k)  Boden  und  Wasser.  Die  im  Boden  vorkommenden  Stotfe  sind 
sämtlich  benetzbar;  an  der  Oberfläche  der  Bodenteile  wird  daher  Wasser  durch  Ad- 
hüsion  festgehalten.  Die  Entfernung  der  Bodenteile  von  einander  ist  gering,  so  dass 
kapillar  wirkende  Hohlränme  zwischen  den  einzelnen  Partikeln  vorhanden  sind,  welche 
Wasser  festhalten  können.  Einzelne  Bodenbestandteile,  hnmose  und  thnnige  Stoffe,  im 
weiteren  Sinne  auch  die  Bodenkrilmel,  vermögen  Wasser  in  ihre  Substanz  einzulagern 
(sog.  Imbibitionswaaser)  und  aufzuquellen;  znmal  Moorböden  verdanken  ihren 
hohen  Wassergehalt  dieser  Eigentümlichkeit. 

Die  Adhäsion  wirkt  entsprechend  der  Oberfläche;  die  Oberfläche  wächst  sehr 
stark  mit  Abnahme  der  Romgrüsse.  Nimmt  man  mit  Soyka  an,  dass  die  festgehaltenen 
Wasserschichten  0,006  mm  Dicke  besitzen,  so  würde  Boden  bei  lockerster  Lagerung 
festhalten 

bei  1,0    mm   Komgrösse  0,008  Liter>  Wasser 
»  0,01     ,  „  0,117      „ 

,  0,01     „  „  1,767      , 

Ist  die  Annahme  einer  Waeserschicht  von  0,006  mm  Dicke  auch  sehr  hoch,  so 
ergibt  sich  doch,  auch  wenn  man  die  Zahl  stark  kleinert,  eine  grössere  Wasser- 
menge  als  dem  Porenvolnmen  entspricht,  d.  h.  der  Boden  mnss  beim 
Anfenchten  starke  Volnmvermehrnng  erleiden,  wie  dies  für  Thonböden  nnd  hn- 
mose Böden  bekannt  ist.  Die  Menge  des  darch  Adhäsion  festgehaltenen  Wassere  ge- 
nttgt  bereite,  um  dies  Verhalten  zd  erklären. 

EapillarwirkQngen.  Neben  dem  Wasser,  welches  darch  Adhäsion  fest- 
gehalten wird,  findet  sich  in  jedem  Boden  solches,  welches  in  kapillaren  Hoblräomen 
zurückbleibt.  Indem  die  einzelnen  Bodenbestandteile  sich  zusammenlagem ,  bilden  sie 
ein  mehr  oder  weniger  zusammenhängendes  Netz  von  Haarröhren.  Die  chemische  Zn- 
sammensetzung  der  Bodenarten  beeinflnsst  die  Kapillarität  nicht,  da  die  Höhe,  zu  wel- 
cher eine  Wassersäule  kapillar  gehoben  werden  kann,  nnr  vom  Querschnitt  der  Oeffnung 
abhängig  ist. 

Die  Zahl  der  im  Boden  befindlichen  Kapillarränme  ist  natürlich  von  der  Kom- 
grösse in  erster  Reihe  abhängig  (vergl.  auch  Kondensations  Wirkungen  d.  B.);  grob- 
kömige  Boden bestandteile  wie  Kies  und  gi'ober  Sand  enthalten  nnr  an  ihren  Deriih- 
rungssteilen  einige  wenige  kapillär  wirkende  Punkte;  zn  der  durch  Adhäsion  festge- 
haltenen FlÜEsigkeitsmenge  tritt  nur  noch  wenig  hinzu.  Anders  bei  feinkörnigen  Bo- 
denarten, die  sich  dicht  zusammenlagern  und  eine  grosse  Zahl  von  kapillar  wirkenden 
Hohlräumen  besitzen.  Man  unterscheidet  daher  in  den  Bodenarten  die  im  Forenvolum 
enthaltenen  Hohlräume  als  kapillar  wirkende  und  als  nicht  kapillar  wirkende. 

Wasserkapazität.  Jeder  Boden  ist  befähigt,  Wasser  in  seinen  Poren  auf- 
zunehmen nnd  längere  oder  kürzere  Zeit  festzuhalten;  dieses  Speicherungsvermögen  für 
Wasser  bezeichnet  man  als  Wasserkapazität,  und  drückt  sie  am  besten  in  Vo- 
lumprozenten des  Bodens  aus.  Vielfach  wird  man  sich  allerdings  mit  Angabe  in  Ge- 
wichtsprozenten begnügen  müssen,  aber  es  ist  immer  erwünscht,  den  Wassergehalt  eines 
Volumen  Badens  zu  bestimmen.  Für  Sandböden  ist  der  Unterschied  zwischen  beiden 
Arten  der  Darstellung  unerheblich,  wird  aber  bedeutend  bei  Thon-  und  namentlich  bei 
Humusböden. 

Man  unterscheidet  die  grösste  oder  volle  und  die  kleinste  oder  ab- 
solute Wasserkapazität. 
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Die  kleiaste  oder  abBoIate  Wasserkapazi tat  ist  ein  Mass 
der  Waseermenge,  welche  von  einem  Boden  dauernd  festgehalten 
wird,  die  also  nicht  in  die  Tiefe  abfliessen  kann  und  den  Pflanzen  In  regenlosen  Zeiten 
ZOT  Verfagnng  steht.  Es  ist  vielleicht  die  bedentsamste  physikalische  Eig:eDschEtft  der 
Böden  überhaupt. 

Die  grösste  oder  volle  Wasserkapazität  ist  ein  Haas  der  Wasser- 
menge, welche  bei  völliger  Tränkung  der  Erdsäale  aafgenommen  werden  kann.  Die 
grüsste  Wasserkapazität  fUllt  vielfach  mit  dem  Porenvolnmen  zusammen  nnd  wfjrde 
ohne  Volnmändemngen  fiir  alle  feinkörnigen  Bodenarten  damit  fibereinstimmen.  Die 
grösstc  Wasserkapazit&t  tritt  daher  nnr  in  Zeiten  anegiebiger  Niederschläge  nnd  in  der 
Nähe  des  Qrnndwassers  in  Wirksamkeit.  Im  letzteren  Falle  wird  mehr  Was- 
ser festgehalten  als  im  grösseren  Abstände  von  der  Wasseroberfläche. 

Die  tirösse  der  Wasserkapazität  beeinflussen: 

a)  Die  EorngröBse.    Der  Einflnss  der  Komgrösse  macht  sich  am  stärksten 
bei  jenen  Bestandteilen  geltend,  die  nicht  porös  sind.    Fiir  QnarzkSrner  fand  Wollny: 
bei  1—2  mm  KomgröasB     3,GG  Vol.  "/o 

,     0,25—0,50    n  :,  4,38     „      „ 

„     0,11—0,17     ,  „  6,03     ,      „ 

,      0,01—0,07     ,  ,  35,50     ,       , 

Einfache  Zerkleinerung  hatte  also  eine  zehnfache  VergrÖssenmg  der  Wasserka- 
pazität herbeigeführt. 

fi)  Einfluss  der  Kriimelung  macht  sich  durch  wesentliche  Herab- 
setzung der  Wasserkapazität  bemerkbar;  gut  bearbeitete  Böden,  ebenso* 
lockere  Waldböden  enthalten  daher  Im  Frflhlinge  und  andern  Zeiten  hoher  Bodenfeuch- 
tigkeit erheblich  w  e  n  i  g  e  r  Wasser  als  dichtgelagerte  Bodenarten.  Ein  Verhältnis, 
welches  sich  im  Verlauf  der  Vegetationszeit  durch  den  Gang  der  Verdnnstnng  umkehrt. 

Die  Orösse  der  Krümel  ist  von  geringem  Einfluss  auf  die  Wasserkapazität;  so 
fand  Wollny  die  Wasserkapazität  von  Lehmboden-Krümel  von  0,5 — 9  mm  D.  zn  31,05 
bis  32,62  Vol.  "'o;  für  denselben  Boden  in  pnl verförmigem  Zustande  aber  zu  42,91  Vol."/». 

y)  DerEinflusB  der  lockeren  oder  dichten  Lagerung  der  Boden- 
bestandtaile  mnse  sich  auch  auf  die  Wasserkapazität  geltend  machen.  Im  stark  ge- 
lockerten Böden  sind  eine  grössere  Anzahl  von  Hohlräamen  nicht  kapillar;  sie  ver- 
mögen also  Waaser  nicht  festzuhalten.  Durch  stärkeres  Zusammenpressen,  also  dich- 
tere Lagerung  der  Bodenteile  wird  dann  die  Wasserkapazität  gesteigert  werden. 
Natürlich  gilt  dies  nnr  bis  zn  einem  gewissen  Grade;  wird  dieser  überschritten,  au 
wird  die  Grösse  der  Hohlräume  beeinträchtigt  nnd  damit  die  Menge  des  anfnehmbaren 
Wassers  beschränkt.  Jede  Bodenart  hat  demnach  ein  Optimum  der  Wasserkapazität, 
jedes  dichtere  Znsammenlagern  oder  jede  fernere  Lockerung  wird  dieselbe  herabsetzen. 
Einige  Versuche  von  Wollny  zeigen  dies;  er  fand  eine  W.  R.  fUr: 
humosen  Kalksand  (locker)  46,12  Vol.  "/o 

{mitteldicht)      60,68     ,      „ 
(sehr  dicht)        44,36     „       , 

Die  grössere  Anzahl  der  regelmässig  bearbeiteten  Kulturböden  befindet  sich  im 
Zustand  einer  sehr  lockeren  Lagerung,  durch  ZnsammenprcR.'^eD  wird  die  Wasserkapa- 
zität gesteigert.  Die  Praxis  macht  hiervon  Gebrauch,  indem  durch  Walzen  etc.  die 
oberste  Bodenschicht  gedichtet  wird. 

d)  Steine  im  Boden  setzen  infolge  der  Verringerung  der  kapillar  wirkenden 
Hohlräume  die  Wasserkapazität  herab;  nach  den  vorliegenden  Versuchen  jedoch  im 
minderen  Masse,  als  der  Volnmer^illung  der  Steine  entspricht. 
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f)  Zur  BestimniDng  derWasserkapazit&t  hat  nian  verschiedene  Me- 
thoden angegeben;  die  best«  derselben  von  WoUny.  Man  fQllt  eine  10 cm  weite  QlasrShre 
von  1  m  Länge,  deren  oberstes  Dezimeter  abnehmbar  ist,  nnter  Aufstampfen  mit  Erde, 
sättigt  den  Boden  durch  Aufgieaaen  mit  Wasser  und  bestimmt  nach  50  Stunden  die 
WasBerkapazität  im  obersten  Dezimeter  Erde.  Alle  angewandten  Methoden  sind  branch- 
bar, nm  Vergleiche  zwischen  zwei  oder  mehreren  Böden  zu  ermöglichen,  ala  absolute 
Mafse  können  die  erhaltenen  Zahlen  nicht  betraclitet  werden.  Sichere  Resoltate  wird 
man  nur  erlangen,  wenn  man  gewachsenen  Boden  mit  Walser  sättigt,  gegen  Ober- 
fläch enverdunstnng  schützt  und  den  Wassergehalt  eines  Volumen  Boden  nach  2 — 3  Tagen 
bestimmt.  Vorteilhafter  untersucht  man  den  Boden  vor  Beginn  der  Frühjahrs  Vegetation 
(März,  April),  nachdem  3—5  Tage  atärkere  Niederschläge  nicht  eingetreten  sind. 

§  52.  1)  Kapillarleitung  des  Wassers  im  Boden.  Alle  Bodenteil- 
chen sind  hier  als  benetzbar  angenommen,  wie  dies  im  wesentlichen  auch  den  Tatsachen 
entspricht,  es  ist  jedoch  darauf  hinzuweisen,  dass  in  manchen  Böden  nicht  anerhebliche 
llengen  harzigei'  und  wacbsartiger ,  vielleicht  auch  den  Fetten  zozurechnende  StofTe 
vorkommen.  Namentlich  nährstolfarme  Sande  sowie  Torfböden  scheinen  daran  nicht 
arm  zu  sein.  In  wieweit  die  Benntzbarkeit  des  Bodens  durch  diese  Bestandteile  be- 
einflosst  wird,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  angeben,  wohl  aber  bestehen  Beziehungen  zum 
Wassergehalt  des  Bodens.  Bei  trocknen  Böden  tritt  die  Oberflächenspannung  des  Was- 
sers in  Wirksamkeit,  während  bei  feuchten  Böden  nur  die  durcti  Reibung  verursachten 
Widerstände  dem  Eindringen  des  Wassers  entgegenstehen.  Zumal  in  humosen  und  sehr 
feinkörnigen  Böden  tritt  diese  Wirkung  der  Austrocknung  hervor.  Ohaasseestaub  L^ 
nach  starken  Gewitterregen  oft  nur  ganz  oberflächlich  durchfeuchtet,  und  auf  begange- 
nen Wegen  findet  man  nach  Begen  auf  humosen  Sauden  oft  kleine  Wasserlachen,  wäh- 
rend der  unterliegende  Boden  staubtrocken  ist.  Eindringen  von  Wasser,  wie  kapillare 
Wasserleitung  im  Boden,  ist  daher  in  hohem  Masse  von  der  bereits  vorhandenen  Feuch- 
tigkeit abhängig  und  wird  im  Durchschnitt  um  so  schneller  erfolgen,  je  reicher  der 
Boden  bereits  an  Wasser  ist.  Die  vorliegenden  Untersuchungen  über  kapillare  Leitung 
des  \\'assers  berücksichtigen  mit  wenigen  Ausnahmen  diese  Verhältnisse  nicht  nnd  be- 
ziehen sich  auf  trockene  Boden. 

Die  Steighöhe  einer  Flüssigkeit  in  Kapillarröhren  ist  dem  halben  Durchmesser 
derselben  umgekehrt  proportional;  dementsprechend  wird  die  Flüssigkeit  um  so  höher 
gehoben,  je  kleiner  die  Zwischenräume,  bez.  je  feiner  die  Bodenbestandteile  sind.  Ueber 
eine  gewisse  Komgrö.sse  hinaus  werden  die  Hohlräume  immer  grösser  und  verlieren  allmäh- 
lich die  Fähigkeit,  Wasser  kapillar  zn  heben.  Im  Boden  tritt  dies  bei  einer  Kom- 
grösse  von  etwa  2—3  mm  ein.  In  einem  Orandboden  findet  kapillare  Wasserleitung 
Überhaupt  nicht  statt. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  von  der  Reibung  abhängig,  welche  die 
Wasserteile  in  den  Hohlräumen  erfahren  und  die  natürlich  mit  abnehmenden  Kom- 
grössen  stark  zunimmt.  Die  Schneliigkeit  der  Leitung  müsste  daher  in  grobkörnigem 
Material  am  grösaten  sein;  einige  Versuche  deuten  aber  darauf  hin,  dass  mittlere  Kom- 
griissen  (0,(15—1,0  mm  D.)  am  raschesten  leiten.  In  Thon-  und  Humusböden  ist  da- 
gp.gen  die  Verlangsamnng  so  gross,  dass  die  theoretisch  sehr  grossen  Steighöhen  (bis 
100  m  und  mehr  berechnet)  praktisch  ohne  Bedeutung  sind. 

Steine  im  Boden  setzen  durch  Unterbrechung  der  Kapillarräume  die  Leitung 
herab,  aber  weniger  als  dem  Verhältnis  Ihrer  Menge  entspricht. 

Von  Wichtigkeit  in  bezug  auf  kapillare  Leitungen  ist  der  Einflnss  der  Schich- 
tung. Als  Regel  gilt,  dass  feinkörnige  und  dicht  gelagerte  Schichten  den  grobkörnigen 
und  locker  gelagerten  Wasser  zu  entziehen  vermögen ;  ferner,  dass  der  Uebertritt  aus 


,y  Google 


EigenschafUai  der  BQden.     %  53.  171 

einer  Schicht  in  eine  andere  nm  so  mehr  erschwert  ist,  je  abweichender  deren  Kom- 
grdssen  sind. 

Gtekrfimelt«  Böden  leiten  das  Wasser  langsamer  als  pulverige,  eine  Folge  der 
vielfachen  Unterbrechnng  der  kapillar  wirksamen  Hohlränme.  Man  macht  Gebranch 
von  diesem  Verhalten  beim  Walzen  des  Bodens,  wodorcb  nicht  nur  die  Wasserkapazität 
gesteigert,  sondern  anch  der  kapillare  llebertritt  des  Wassers  gefördert  wird.  Ander- 
seits beruht  das  raschere  Austrocknen  dicht  gelagerter  Bodenarten  auf  der  grösseren 
Leichtigkeit  der  Leitung  des  Wassers  aas  den  tieferen  Schichten  an  die  Oberfläche. 

Kapillares  Ansteigen  des  Wassers  im  Boden  ähnlich  wie  dies  in  Haarröhrchen 
geschieht,  erfolgt  nur  bei  höherem  Wassergehalt  nnd  hSrt  auf,  wenn  dieser  auf  40— 30^/d 
der  höchsten  Wasserkapazität  sinkt.  In  sehr  vielen,  vielleicht  den  meisten  Boden- 
arten nnd  während  der  Vegetutionszeit  ist  dies  der  Fall.  In  solchen  Böden  bewegt 
sich  dann  das  Wasser  nnr  entlang  der  Oberfläche  der  Bodenteile ;  natürlich  verläuft 
dieser  Vorgang  sehr  langsam  und  sinkt  immer  mehr,  mit  abnehmendem  Wassergehalt, 
da  die  Anziehung  der  festen  BodenparÜkel  mit  Abnahme  der  Dicke  der  Wa^erschichten 
steigt. 

Die  Bedeutung  der  kapillaren  Wasserhebang  in  der  Natur  ist  vielfach  überschätzt 
worden.  Am  stärksten  tritt  sie  in  Wirkung  in  der  Nähe  des  Grundwassers,  vermag 
aber  z.  B.  in  SandbHden  den  Wassergehalt  nur  auf  40^50  cm  Höhe  wesentlich  zu 
steigern.  Viel  wichtiger  fUr  Ausgleich  der  Feuchtigkeit  im  Boden  ist  die  langsame 
Bewegung  des  Wassers  an  der  Oberfläche  der  Bodenkömer  nnd  sind  Tauniederschläge 
im  Boden. 

§  53.  m)  Die  Durchlässigkeit  des  Bodens.  Die  Kapillarwirkungen 
regeln  das  Eindringen  nnd  den  Durchtritt  des  Wassers  im  Boden.  Bei  den  bisherigen 
Betrachtungen  wirkte  die  Kapillarität  dem  Gesetz  der  Schwere  entgegen.  Beim  Ein- 
dringen des  Wassers  im  Boden,  also  der  Bewegung  von  oben  nach  unten  wirken  da- 
gegen beide  Kräfte  nach  derselben  Richtung.  Die  sich  hieraus  ergebenden  Kegeln  sind 
leicht  verständlich.  Das  Eindringen  des  Wassers  wird  durch  höhere  Korngrösse,  Krü- 
melnng,  Lockerung  des  Bodens  verstärkt,  durch  dichte  Lagerung  und  geringe  Kom- 
grösse  vermindert. 

Der  Durchtritt  des  Wassers  wird  im  gleichen  Sinne  beeinflusst,  während  Grande, 
Sande,  gekrümelte  Bodenarten  leicht  durchlässig  sind,  vermindert  sich  dies  mit  Abnahme 
der  KomgrSsse  und  Gtehalt  an  colloidalen  Bestandteilen  st^k,  so  dass  Thon-  und  Uu- 
mnsböden  für  die  Praxis  als  undurchlässig  zu  bezeichnen  sind. 

Finden  sich  in  einem  Boden  Schichten  verschiedener  Zusammensetzung,  so  richtet 
sich  der  Grad  der  Durchlässigkeit  nach  der  Schicht,  welche  dem  Durchtritt  des  Was- 
sers den  grössten  Widerstand  bietet.  Thonlagen,  Streifen  eisenschüssiger  Sande,  Ort- 
stein n.  dergl.  beeinflussen  hiemach  die  Wasserverhftltnisse  eines  Bodens  ausserordent- 
lich nnd  anch  dann,  wenn  diese  Lagen  nur  dünn  sind.  Anderseits  kann  man,  zumal 
nach  Niederschlägen,  grobkörnige,  kiesige  Bodenschichten  reich  an  Wasser  finden  (Was- 
seradern), da  der  Bewegung  des  Wassers  hier  die  geringsten  Widerstände  geboten  sind. 

Tm  gewachsenen  Boden  wird  das  Bindringen  des  Wassers  sowie  dessen  Durchtritt 
noch  dnrch  verschiedene  andere  Faktoren  beeinflusst.  Richtungen  geringen  Wideretan- 
des in  festen  Böden  ergeben  sich  durch  die  Höhlungen  und  Rühren  der  erdbewohnenden 
Tiere,  sowie  durch  die  Wege  abgestorbener  nnd  verrotteter  Wurzeln.  Namentlich 
Regenwttrmer  drainieren  schwere  Bodenarten  oft  mehrere  Meter  tief  nnd  ihre  zahlreichen 
Gänge  lassen  Wasser  rasch  in  den  Boden  eindringen. 

Die  in  unseren  Gebieten  wichtigsten  Bodenarten,  Lehm-  nnd  Sandboden  verhalten 
sich   endlich   wesentlich   verschieden   infolge  ihrer  Struktur.    Sandböden  werden  vom 
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Wasser  in  ihrer  ganzen  Masse  gleichmassig  dnrchHimkeii ;  Lehmböden  Bind  dage^n  fast 
stets  porös,  von  feinen  Röhren  durchsetzt,  in  die  das  Wasser  eindringt;  von  dort 
ans  sättigen  sich  die  benachbarten  Bodenteile  kapillar. 

§  54.  n)  DieVerdnnstQng  desWassers  im  Boden,  Die Verdnnstnng 
des  Wassers  im  Boden  ist  znnächst  von  meteorologischen  Verhältnissen  abhängig.  Na- 
mentlich machen  sieb  Temperatnr,  Lnftfenchtigkeit  nnd  Lnftbewegnng  geltend ;  in  hohen 
Lagen  tritt  hierzn  noch  die  gesteigerte  Verdunstung  infolge  niederen  Lnftdmckes. 

Temperatur  und  Luftfeuchtigkeit  sind  die  überall  wirkenden  Faktoren 
der  Verdunstung.  Der  beste  Massstab  der  Verdnnstnng  bietet  das  „Sättignngs- 
defizit",  d.  h.  die  Menge  Wasser,  welche  die  Luft  noch  aufzunehmen  vermag,  aus- 
gedruckt in  mm  Qnecksilberdmck.  Leider  vemaehlässigen  die  meteorologischen  Ver- 
öffentlichungen diesen  Faktor  fast  gänzlich  und  so  ist  man  bei  den  Untersuchungen 
über  Verdnnstnng  angewiesen  auf  den  viel  weniger  durchsichtigen  Ausdruck  der  „rela- 
tiven  Feuchtigkeit",  d.  b.  der  Wassermenge,  welche  in  der  Luft  vorhanden  ist, 
ausgedrückt  in  Prozenten  der  anfnehmbaren  Feuchtigkeit. 

Je  nach  dem  Verhältnis  von  Niederschlag,  Luftfeuchtigkeit  und  Temperatnr  zur 
Verdunstung  ist  das  Klima  eines  Gebietes  a)  feucht  oder  humid,  wenn  die  Nieder- 
schläge die  Verdnnstnng  Überwiegen  und  das  SättigungsdeJizit  gering  ist;  trocken 
oder  arid,  wenn  die  Verdunstung  die  Niederschläge  überwiegt  und  das  Hättignngs- 
detizit  hoch  ist.  Die  Summe  der  Niederschläge  tritt  gegenüber  diesen  Faktoren  zurück. 
(Das  Klima  kann  in  borealen  Gebieten  bei  geringen  Niederschlägen  feucht,  in  tropischen 
bei  hohen  Niederschlägen  trocken  sein). 

Die  herrschenden  Winde  sind  von  hohem  Einflnss  für  die  Verdunstung, 
welche  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  mit  der  Geschwindigkeit  und  Dauer  der  Luftbe- 
wegung steigt. 

Die  Verdunstung  des  Wassers  im  Boden  erfolgt  überwiegend  von  der 
Oberfläche  aus,  welche  ihre  Feuchtigkeit  an  die  Atmosphäre  abgibt;  solange  reichlich 
Wasser  im  Boden  vorhanden,  tritt  kapillare  Leitung  von  unten  nach  oben  ein.  Sinkt 
der  Gehalt  an  Wasser  unter  etwa  50°/o  der  höchsten  WasserkapazitSt ,  so  tritt  au 
Stelle  der  kapillaren  Wirkungen  die  Wanderung  des  Wassers  entlang  der  Oberfläche 
der  Bodenteilchen,  die  nur  langsam  erfolgen  kann  und  zumeist  von  der  Verdunstung 
überholt  wird.  Die  Oberfläche  des  Bodens  kann  so  stark  austrocknen  und  wirkt  nun 
als  schützende  Decke  für  die  unterliegenden  Schichten,  welche  weniger  erwärmt  werden 
und  namentlich  der  Wirkung  des  Windes  entzogen  sind.  Hierdurch  wird  die  Verdun- 
stung stark  herabgesetzt  und  dies  natürlich  um  so  mehr,  Je  mächtiger  die  abgetrocknete 
Schicht  wird,  oder  was  dasselbe  sagen  will,  je  tiefer  die  verdunstende  Fläche  liegt 
rnterbricht  man  den  kapillaren  Zusammenhang  zwischen  den  Bodenschichten  durch 
oberflächliche  Bodenbearbeitung  (Behacken  u.  dergl.),  so  trocknet  die  bearbeitete  Erde 
völlig  ans  und  schützt  dann  die  tief  erliegen  den  Schichten  vor  Verdunstung.  Ober- 
flächliche Bodenbearbeitung  ist  daher  eines  der  besten  Hilfs- 
mittel zur  Erhaltung  der  Bodenfeuchtigkeit. 

Ans  diesem  Verhalten  werden  folgende  Sätze  leicht  verständlich. 

a)  Die  Verdunstung  steigt  mit  der  Oberfläche.  Böden  in  rauher  Fnrche;  Aus- 
formung  in  Dämmen,  Högelu  n.  dergl.  steigert  die  Verdunstung. 

ß)  Böden  mit  hohem  Wassergehalt  und  starker  Kapülarleitung  verlieren  durch 
Verdunstung  mehr  Wasser  als  Böden  mit  wenig  Wasser  nnd  geringer  Leitung.  Böden 
gleicher  Art  und  Wassergehalt  erreichen  dabei  in  annähernd  gleicher  Zeit  den  lofttrock- 
nen  Zustand. 

y)  Dicht  gelagerte  Böden  verdunsten  stärker  als  locker  gelagerte. 
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(()  ErQmelDiig  setzt  die  Verdunstung  stark  herab.  Hierauf  be- 
mht  es,  dass  gekrümelte  Böden  in  trocknen  Zeiten  mehr  Wasser  enthalten  als  dicht 
gelagerte,  obgleich  deren  \yasserkapazit&t  hüher  ist.  Im  FrUhlinge  findet  man  in  den 
letzteren  daher  fast  stets  melir  Wasser  als  in  den  ersteren,  während  sich  dies  Verhält- 
nis in  Zeiten  der  Trocknis  nmkehrt. 

f)  BSden  der  verschiedensten  Art  in  völlig  wassergesättigtem  Zustande  haben 
ann&bemd  gleiche  Oberfläche  und  damit  annähernd  gleiche  Verdunstung.  Bei  geringe- 
rem aber  immer  noch  beträchtlichem  Wassergehalt  gilt  die  Regel,  dass  die  feuchteren 
Böden  auch  mehr  Wasser  verlieren.  Böden  in  dauernder  Berühning  mit  Qmndwasser 
verdunsten  im  Laufe  der  Zeit  grosse  Wassermengen. 

Q  Die  Verdunstang  völlig  mit  Wasser  gesättigter  Böden  ist  höher  als  die  einer 
Wasserfläche,  es  wird  dies  dorch  die  rauhe  und  damit  grössere  Bodenoberfläcbe  verur- 
sacht. Namentlich  Moorböden,  zamal  wasserreiche  Hochmoore  erleiden  sehr  grosse  Was- 
serverluste. 

tj)  Der  Wassergehalt  der  Böden  wird  stark  durch  orographische  Verhältnisse  und 
dnrch  Bedeckung  (siehe  Bodendecke)  beeinSnsst. 

Znsatz.  Tannieder schlage  im  Boden  sind  bisher  wenig  untersncht 
worden ,  scheinen  jedoch  für  die  Verteilong  des  Wassers  im  Boden  grosse  Bedeutung 
za  haben.  Soweit  Untersuchungen  bekannt  sind,  ist  die  Bodenlaft  in  unseren  Gebieten 
fast  stets  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Im  Laufe  der  Nacht  kühlen  sich  die  oberen 
Bodenschichten  ab  und  sind  kälter  als  die  tieferen.  Anfsteigende  Luft  muss  daher 
Wasser  an  die  oberen  Bodenschichten  abgeben. 

§05.  o)Die  Fenchtigkeitsverhältnisse  gewachsener  Böden 
bedürfen  noch  vielfacher  Untersuchnngen.     Als  Regeln  dürfen  gelt«n: 

a)  Während  der  kalten  Jahreszeit  sättigen  sich  die  Böden  infolge  verminderter 
Verdunstung  mit  Wasser  und  enthalten  im  Frühjahr,  vor  Beginn  der  Vegetationszeit, 
durchschnittlich  soviel  Feuchtigkeit,  als  ihrer  kleinsten  Wasserkapazität 
entspricht  (Winterfeucbtigkeit).  Im  Laufe  der  Vegetationszeit  vermindert  sich 
der  äehalt  an  Wasser  dnrch  direkte  Verdunstung  und  durch  den  Verbrauch  der  Pflanzen. 
Je  nach  der  Bodenart  gestalten  sich  nun  die  Verhältnisse  in  unseren  Gebieten  verschieden. 
Sandböden  haben  im  grossen  Durchschnitt  eine  Wasserkapazität  von  4 — 5  Volnm- 
prozenten;  der  Gehalt  sinkt  in  Zeiten  starker  Trocknis  auf  1 — 2''/o  Wasser  in  den  von 
Wurzeln  durchzogenen  oberen  Bodenschichten.  Die  durchschnittlichen  Niederschläge 
vermögen  daher  in  Sandböden  immer  wieder  den  Boden  mit  Wasser  zu  sättigen;  bei 
aosgiebigen  Niederschlägen  sickert  sogar  noch  Wasser  in  die  Tiefe  ab.  Sandböden 
sind  daher  relativ  starken  Schwankungen  im  Feuchtigkeitsgebalt  ausgesetzt.  Die  Wln- 
terfeachtigkeit  ist  für  sie  von  geringer  Bedeutung. 

Schwerere  Bodenarten,  als  deren  Typus  ein  mittlerer  Lehmhoden  dienen  kann, 
haben  etwa  im  Mittel  eine  Wasserkapazität  von  15 — 20  Volumprozent  und  im  Früh- 
ling einen  entsprechenden  Wassergehalt.  Im  Laufe  der  Vegetationszeit  sinkt  dieser 
Gebalt  je  nach  den  Gebieten  oft  auf  6 — 7  Vol.  Prozent. 

Niederschläge  von  etwa  30  mm  werden  daher  ausreichen,  eine  Schicht  von  1  m 
Häcbtigiceit  bei  Sandböden  völlig  wieder  mit  Wasser  zu  sättigen,  dagegen  In  l.«hm- 
böden  nur  die  obersten  2 — 3  Dezimeter  mit  Wasser  versorgen  können.  Die  Vegetation 
aaf  schweren  Böden  ist  daher  für  ihren  Wasserbedarf  zum  grossen  Teil  auf  die  in  der 
kalten  Jahreszeit  aufgespeicherten  Vorräte  angewiesen.  Die  Winterfeuchtig- 
keit ist  daher  für  alle  schwereren  Böden  von  hoher  Wichtigkeit. 

Im  allgemeinen  vermindert  sieb  der  Wassergehalt  der  Böden  im  Laufe  der  Vege- 
lationszeit  stark  und  erreicht  im  September,   bez.  der  ersten  Hälfte  des  Oktober  ein 
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Hinimam ;  von  dort  an  steigt  der  Wassergehalt  and  entspricht  in  der  Regel  im  Dezem- 
ber oder  Januar  bereits  der  geringsten  Wasserkapazität. 

Man  unterschätzt  leicht  die  Menge  des  tm  Boden  anfgespelcberten  Wassers.  Eine 
Schicht  von  2 — 4  m  Lehmboden  oder  von  5 — 8  m  Sandboden  enthält  soviel  Feuchtig- 
keit, als  den  jährlichen  Niederschlägen  entspricht. 

§  56.  p)  Sickerw asser  and  Qrnndwasser.  Der  von  den  BSden  nicht 
festgehaltene  Teil  der  Niederschläge  folgt  den  Gesetzen  der  Schwere  and  sickert  in 
die  Tiefe  ab  bis  zu  einer  an  durchlässigen  Schicht.  Die  Tiefe,  welche  die  Wasser  hier- 
bei erreichen,  ist  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  verschieden. 

Die  Menge  der  Sickerwässer  ist  zunächst  von  der  Höhe  der  Niederschläge,  dann 
von  Jahreszeit,  Bodenbedeckung  und  Bodenait  abhängig.  In  der  Kegel  liefern  mit 
Pflanzen  bestandene  BQden  während  der  Vegetationszeit  keine  Sickerwässer;  Ausnahmen 
hiervon  machen  nnr  Sandböden  während  nasser  Perioden.  Die  Hanptmenge  der  Wässer 
fliessen  im  Winter  und  bei  gefrorenem  Boden  im  ersten  Frühjahr  ab. 

Grundwasser  entsteht  dadurch ,  dasa  die  Sickerwässer  sich  auf  undurchläs- 
sigen Schichten  im  Untergrande  ansammeln.  Sie  unterliegen  dort  in  gleicher  Weise 
wie  die  oberflächlichen  Gewässer  den  hydrostatischen  Gesetzen,  nar  dass  ihre  Bewegung 
der  Keibnng  der  Bodenteile  entsprechend  verlangsamt  ist.  Das  Grundwasser  kann  so 
unterirdische  Bäche,  Ströme,  Seen  n,  s.  w.  bilden. 

Die  Grundwasser  anterltegen  jährlichen  nnd  in  längeren  Perioden  verianfenden 
Schwankungen.  Im  Laafe  des  Jahres  erreichen  die  Grundwasser  ihren  höchsten  Stand 
im  Frfihlinge  und  vermindern  sich  im  Lanfe  der  Vegetationszeit  allmählich. 

Auf  längere  Perioden  der  Grund  Wasserschwankungen,  die  etwa  30  Jahre  umfassen, 
hat  Brückner  aafiiierksam  gemacht. 

§  57.     q)  Das  Verhalten  des  Bodens  zur  Wärme. 

d)  Quellen  der  Wärme.  Die  Wärme  des  Bodens  entspringt  fast  ausschliess- 
lich der  Sonnenbestrahlung.  Die  Eigenwärme  der  Erde  (die  Temperatur  steigt  beim 
Eindringen  in  die  Erde  um  rund  1"  auf  30  m)  übt  nur  verschwindenden  Einflnss,  eben- 
so die  bei  Verwittemng  der  Gesteine  frei  werdende  Wärme.  Durch  Verwesung  orga- 
nischer Stoffe  kann  merkbare  Steigerung  der  Temperatur  eintreten ;  dieser  Vorgang  ist 
jedoch  von  Anhäufnng  von  PÜanzcnresten  abhängig,  wird  daher  nur  lokal  wirksam 
und  verläuft  überwiegend  in  der  warmen  Jahreszeit.  Messungen  der  Temperatur  auf 
stark  gedüngten  Feldern  zeigten  Temperaturzunahme  von  Hai  bis  Juli  um  etwa  einen 
halben  Grad.  Die  Gärtnerei  macht  bei  Anlage  der  Mist-  oder  Treibbeete  von  der  bei 
starker  Verwesung  frei  werdenden  Wärme  Gebrauch. 

ß)  Die  Erwärmung  des  Bodens  wird  ausser  dnrcta  die  allgemeinen  klimatischen 
und  oro graphischen  Faktoren  beeinflasst  durch 

1.  die  chemische  Zusammensetzung  und  die  Wärmekapazität 
verschiedener  Körper. 

Ah  Einheit  der  Messang  dient  die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  die 
Temperatur  von  1  Vol.  Wasser  um  1"  C.  zu  erhöhen  und  die  gleich  1  gesetzt  wird. 

Da  das  Wasser  von  allen  bekannten  Körpern  die  höchste  Wärmekapazität  hat, 
so  drückt  man  die  andei'n  Stoffe  durch  einen  Dezimalbrucli  aus.  (Hat  demnach  ein 
Körper  die  Wärmekapazität  0,5,  so  wird  die  Hälfte  der  für  Wasser  notwendigen  Wärme- 
zufuhr geniigen,  um  die  gleiche  Menge  um  1'  zu  erhöhen). 

Die  Wärmekapazität  der  wichtigsten  Bodenstoffe  ist  für 

(Wasser  —  1)  Quarzsand  0,196 

Humus     —  0,477  Kalksand    0,214 

Kaolin         0,233 
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Den  baoptsachltchsten  EinSass  aaf  die  Erwärmbarkeit  der  Böden  fibt  der  Was- 
sergebalt, demn&chst  der  an  organischen  Stoffen  aas;  wasserreiche  I) adenarten  bezeich- 
net man  desbalb  als  „kalte",  wasserarme  als  „warme"  Böden.  Kichtig  ist  dies  fttr 
die  Zeit  des  Frühjahres,  während  im  Herbst  die  wasserreicben  Thon-  and  Moorböden 
durcbscbnittlich  wärmer  sind  als  Mineralböden. 

Man  kann  die  Wärmekapazität  anf  Gewicht  und  Volomen  bezieben;  berechnet 
man  anf  Volumen,  so  gleichen  sich  die  Unterschiede  der  trockenen  Buden  erheblich  ans, 
lassen  jedoch  den  beherrschenden  Ein&uss  des  Wassergehaltes  noch  melir  hervortreten. 

2.  Einflnas  der  Farbe  der  Böden  macht  sich  darin  geltend,  dass  dnnkel 
geerbte  Böden  mehr  Wärme  absorbieren  als  hellfarbige;  der  Absorption  steht  gestei- 
gerte Ansstrablung  gegenüber,  ohne  dass  jedoch  die  Temperatur  der  gefärbten  Böden 
nnter  die  der  hellen  herabsinkt.  Für  Waldbüden,  die  fast  stets  eine  Bodendecke  haben, 
ist  der  Einflnss  der  Färbung  sehr  gering;  beim  Weinbau,  in  der  üärtnerei  sucht  man 
gelegentlich  durch  Bedecken  mit  dunkelfarbigen  Stoffen  (Thonschiefer,  Russ)  die  Tem- 
peratur des  Bodens  zu  steigern. 

3.  Die  Wärmeleitung.  Die  Leitung  der  Wärme  im  Erdboden  wird  beün- 
flusst  dnrcfa  Zusammensetzung,  KomgrÖsse,  Lagerungsweise  und  zumeist  durch  den 
Wassergebalt. 

Der  Boden  ist  aufzufassen  als  Aggregat  verschiedener  Körper,  die  durch  schlecht 
leitende  Luftschichten  mehr  oder  weniger  von  einander  isoliert  sind.  Je  grösser  die 
Bodenkömer  sind  und  je  dichter  gelagert,  um  so  gUnstiger  für  die  Wärraeleitung.  Steine 
im  Boden  steigern  die  Wärmeleitung  erheblich,  grobkörnige  Böden  leiten  gut,  feinkör- 
nige, zumal  humose  langsam.  Den  stärksten  Einfluss  übt  der  Wassergehalt.  Indem 
die  Luft  durch  das  etwa  30  mal  besser  leitende  Wasser  verdrängt  wird,  tritt  die  spe- 
zifische Leitfähigkeit  der  Körper  mehr  hervor,  die  bei  den  Mineralteilen  des  Bodens 
nicht  erheblich  verschieden  ist  und  nur  bei  den  humosen  Stoffen  sehr  klein  zu  sein  scheint. 

Für  die  Wärme  Verhältnisse  des  „gewachsenen"  Bodens  ist  die  Wärmeleitung 
wichtig,  daneben  machen  jedoch  auch  die  Wärmekapazität,  die  Bindung  der  Wärme 
durch  Verdunsten  von  Wasser  und  der  Einfluss  der  Bodendecke  sich  geltend. 

y)  Bodentemperaturen.  Schwankungen  der  Bodentemperatnr  nehmen  von 
der  Oberfläche  ihren  Ausgang.  Von  hier  aus  erfolgt  der  Ausgleich  gegen  die  tieferen 
Schichten.  Da  dieser  nur  allmählich  erfolgen  kann,  ist  die  Zeit,  in  welcher  die  höchste 
bez.  niederste  Temperatur  eintreten  kann,  nach  der  Tiefe  verlangsamt;  die  Verzögerung 
ist  fttr  verschiedene  Bodenarten  von  wechselnder  Grösse  und  namentlich  bei  selir  was- 
serreichen Böden  bedeutend. 

Tägliche  Schwankungen.  Während  der  kühleren  Jahreszeit  und  bei 
fehlender  Sonnenbestrahlung  geht  die  Temperatur  der  obersten  Bodenschicht  meist  der 
Lufttemperatur  parallel,  erreicht  bei  intensiver  Bestrahlung  aber  oft  bedeutende  Höhe. 
(Auch  ingemässigtenKlimaten  sind  an  Sommertagen  Temperaturen  von  40 — 50"  beobachtet.) 

Die  höchste  Tagestemperatur  tritt  in  der  Regel  einige  Zeit  nach  dem  höchsten 
Sonnenstande,  die  niederste  bei  oder  kurz  vor  Sonnenaufgang  ein. 

Die  tfiglichen  Schwankungen  sind  an  der  Oberfläche  am  grösst«n,  nehmen  nach 
der  Tiefe  des  Bodens  ab  und  sind  in  unseren  Breiten  in  der  Regel  bei  1  m  Tiefe  unmerklich. 

Jährliche  Schwankungen  machen  sich  in  unserem  Klimat  bis  zu  20 — 30  m 
Tiefe  geltend ;  sie  erstrecken  sich  um  so  weiter,  je  grösser  die  Temperaturunterschiede 
zwischen  den  Jahreszeiten  sind.  Dieselben  Gründe,  welche  Verzögerung  derHaxlmal- 
and  Hinimaltemperatnren  vereinfachen,  wirken  auch  anf  die  Jahresschwankungen.  Im 
Sommer  sind  die  oberen  Bodenschichten  wärmer,  im  Winter  kälter  als  die  tieferen. 
Der  Wechsel  tritt  in  nnseren  Gebieten  in  der  Regel   im  September  und  im  Mai  ein 
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(Umkehr  der  Temperatur  des  Bodens). 

§38.  r)  KondensatlonserBcheinangen  im  Boden.  Alte  Körper 
verdichten  Gase  an  ihrer  Oberfläche.  Im  Durchschnitt  werden  die  leicht  verflflssigbaren 
Oase  (Wasserdampf,  Kohlen  säure)  stärker  verdichtet  als  schwer  verflflsslgbare  (Saner- 
stotr,  Stickütoff).  Die  Menge  der  absorbierten  Oase  wächst  mit  der  Oberfläche  der 
Bodenteile,  dies  gilt  vom  Wasserdampf;  ferner  ist  sie  abhän^g  von  chemischen  Wir- 
knngen,  Temperatur  and  dem  Teildruck  der  einzeluen  Oase,  d.  b.  dem  Druck,  welchen 
sie  ansttben  wurden,  wenn  sie  allein,  ohne  Mischung  mit  anderen  Gasen,  vorhanden 
sein  wflrden.  Von  den  Bodenbestandteilen  sind  bei  der  Kondensation  am  wirksamsten 
bumose  Stoffe  und  Eiseuoxyd. 

Wasserdampf  wird  stark  verdichtet.  Die  Menge  des  hierbei  aufgenommenen 
Wassers  Ist  für  das  Ptlanzenleben  ohne  direkte  Bedeutung,  da  die  Wurzeln  dem  Boden 
dieses  Wasser  nicht  entziehen  können.  Die  Menge  schwankt  in  weiten  Grenzen,  ist 
fUr  Sandboden  am  geringsten,  filr  Humusböden  am  höchsten. 

Von  dem  verdichteten  Wasserdampf,  der  die  Bodenteile  nur  in  der  Dicke  dner 
Molekülschicht  überzieht,  sind  Tauniederschläge  wesentlich  verschieden,  die  über- 
all eintreten  werden,  wenn  der  Sättigungspunkt  der  Luft  an  Wasserdampf  erreicht  und 
die  Temperatur  der  obersten  Bodenschicht  unter  der  durchschnittlichen  Lufttemperatur 
liegt.  Es  scheint,  dass  diese  Vorgänge  für  Umlagerung  des  Wassers  im  Boden  Be- 
deutung haben  und  in  armen  (regenarmen)  Gebieten  einen  Teil  des  Wasserbedarfs  der 
Vegetation  decken. 

Kohlensäure,  znmal  feuchte  Kohlensäure  wird  reichlich  im  Boden  verdichtet, 
Eisenoxyde  nehmen  daran  viel  auf  und  können  bei  der  Verwitterung  als  Ueberträger 
der  Kohlensäure  wirken. 

Ammonlakgas  und  kohlensaures  Ammon  werden  stark  absorbiert. 

Sauerstoff  und  Stickstoff  werden  massig  stark  verdichtet;  Stickstoff 
wird  namentlich  von  Eisenoxyden  aufgenommen. 

Die  absorbierten  Gase  werden  bei  Benetzen  mit  Wasser  nur  teilweise  verdrängt. 
Bd  zeitweiser  Ueberstauung  mit  Wasser  kann  daher  der  Boden  den  Wurzeln  die  zur 
Atmung  notwendige  Menge  Sauerstoff  liefern. 

Bei  der  Absorption  der  Gase  wird  durch  deren  Verdichtung  Wärme  frei.  Man 
hat  in  neuerer  Zelt  die  Wärmetönung  als  Mass  fUr  die  Bodenoberfläche  benutzt. 

§  59.  s)  Durchlüftung  des  Bodens.  Die  Dnrchlüftbarkelt  des  Bodens 
erweist  sich  als  eine  der  wichtigsten  Eigenschaften  des  Bodens;  sie  ist  aber  schwer 
rein  zu  studieren,  da  mit  ihr  zugleich  verschiedene  andere  Faktoren  beeinünsst  werden. 

Die  Boden  Inf  t,  d.  h.  die  Luft,  welche  sich  zwischen  den  einzelnen  Boden- 
teilen befindet,  unterscheidet  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  von  der  atmosphärischen 
Luft  durch  fa^t  stets  vorhandene  Sättigung  mit  Wasserdampf  und  Reichtum  an  Koh- 
lensäure (im  Durchschnitt  etwa  0,BVc),  oft  auch  durch  Mindergehalt  an  Sauerstoff. 
Nach  der  Tiefe  steigt  der  Kohlensänregehalt.  Die  schädigende  Wirkung  stagnierender 
Bodenluft  auf  Pflanzen  wurzeln  ist  wahrscheinlich  der  Giftwirkung  der  Kohlensäure  zu- 
zuschreiben, die  schon  bei  einem  Gehalt  von  einigen  Prozenten  hervortritt,  wenipr 
direkten  Mangel  an  Sauerstoff,  der  nur  in  humosen  Bodenarten  zu  beobachten  ist 

Zwischen  Bodenluft  und  atmosphärischer  Luft  findet  fortgesetzter  Austausch  statt. 
Wirksam  sind  dabei  die  Diffusion  der  Gase,  Temperatnrschwanknngen ,  wechselnder 
Luftdruck,  Kindringen  der  Niederschläge  und  die  mechanische  Einwirkung  ttberstrdcbender 
^Vinde,  die  auf  die  Bodenluft  saugend  wirken. 

§  60.  3.  SchUss.  Die  Bedeutung  der  physikalischen  und  che- 
mischen Eigenschaften  der  Böden  hat  man  häutig  gegen  einander  abgewogen. 
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Als  Re^elinasE  gelten,  dass  beide  von  einander  abhängig  Bind 
und  sich  gegenseitig  beeinflusse n.  Je  nach  Bodenart  and  äusseren  Ver- 
hältnissen werden  bald  die  einen,  bald  die  andern  die  Bodeneigenschaften  beherrschen. 
In  Moorböden  nnd  Sandböden  wird  die  Ertragfähigkeit  überwiegend  durch  den  Gehalt 
an  Nährstoffen,  also  die  chenÜBcben  Eigenschaften  beherrscht,  während  in  Lehmböden 
beide  gleiche  Bedeotong  haben,  in  den  schweren  BSden  die  physikalischen  den  Vorrang 
erlangen. 

Dorch  Eingriffe  der  Menschen  können  jedoch  die  chemischen  Eigenschaften,  soweit 
sie  dem  Nähretoff bedarf  der  Pflanzen  dienen,  relativ  leicht  nnd  meist  mit  ökonomischem 
Erfolg  {wenigBtens  beim  Feldbau)  verbessert  werden,  während  die  physikalischen  Eigen- 
tiimilchkeiten  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  nnverhältnis massigen  Unkosten  verändert 
werden  können;  sie  erscheinen  so  als  dLe  bleibenden  £igenschaft«n,  sind  dem  Eingriff 
der  Menschen  schwer  zugänglich  und  beherrEchen  dadurch  zunächst  den  Bodenweit. 

Vni.  Die  Lage  des  Bodens. 

§  61.  Exposition  Ist  die  Lage  einer  Fläche  gegen  die  Himmelsrichtnng.  Man 
unterscheidet  sie  nach  den  acht  Hanptrichtungen  und  spricht  von  Exposition  gegen 
Norden,  Nordosten,  üst«u  n.  s.  w.,  oder  von  nördlicher,  nordöstlicher,  östlicher  u.  s.  w. 
Exposition. 

Inklination  ist  die  Neigung  einer  Fläche  gegen  die  Erdoberfläche  und  wird 
durch  den  Winkel  gemessen,  welcher  von  beiden  gebildet  wird.  In  der  Praxis  begnügt 
man  sich  mit  folgenden  Bezeichnungen  im  forstlichen  Betriebe,  die  etwas  von  den  in  der 
Landwirtschaft  gebräuchlichen  Ansdriicken  abweichen: 

foratl.  landwirtschaftl. 

0 —  5"  eben  nnd  fast  eben  flach  oder  lehnig 

5 — 10*  sanft  oder  schwach  geneigt  abhängig 

10—20»  lehn  abschüssig 

20—30"  steil  steil 

30 — 15°  sehr  steil  oder  schroffer  Abhang  sehr  steil 

aber  45*  Feleabstnrz  schroff. 

Exposition  wie  Inklination  sind  wichtig  für  den  Grad  der  Sonnhestrahinng,  Eln- 
flnss  der  herrschenden  Winde,  der  Erwärmung  nnd  des  Feuchtigkeitsgehaltes  des  Bodens. 

Zar  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  ist  der  Unterschied  in  der  Intensität  der 
Bestrahlung  zwischen  Süd-  und  Nordhftngen  gering,  wird  jedoch  in  der  kalten  Jahres- 
zeit sehr  bedeutend.  Sfidhänge  erwärmen  sich  daher  im  Frühjahr  zeitiger  als  Nord- 
hänge, leiden  aber  auch  leicht  durch  Spätfröste  und  durch  Austrocknen  des  Bodens. 
In  Hochlagen  sind  Hänge  mit  südlichen  Expositionen  in  der  Regel  günstiger,  in  den 
mittleren  oder  Tieflagen  ungünstiger  als  Hänge  mit  nördlicher  Exposition. 

In  bezng  anf  Einfluss  der  Winde  sind  für  den  Wald  Gefährdung  durch  Sturme 
and  die  aastrocknende  Wirkung  der  während  der  Vegetationszeit  vorherr- 
schenden Winde  besonders  wichtig.  Die  erstere  beeinflnsst  die  Schlagst^Uuug,  die  letz- 
tere veranlEisst  Anshagemng  des  Bodens  und  führt  leicht  znr  Bildung  von  Uohhumus. 

Der  Einfluss  der  Exposition  tritt  am  schilrfsten  hervor  in  den  Küstengebieten 
(eine  Folge  der  vom  Meer  herstreichenden  Winde)  and  im  Gebirge.  Die  Untersebiede 
im  Ertrage  and  Bestände  zwischen  südlichen  nnd  nördlichen  Lagen  sind  dann  sehr  gross. 

Exposition  in  südöstlicher  und  südwestlicher  Lage  erhalten  theoretisch  die  gleiche 
Snrame  der  Sonnenbestrahlung.  Wenn  sich  zwischen  beiden  Unterschiede  ergeben  und 
namentlich  die  SUdwestseiten  ungünstig  beeinflnsst  werden,  so  beruht  es  darauf,  dass 
die  letzteren  die  Bestrahlung  am  Nachmittage,   bei  höherer  Temperatur  der  Luft  eiu- 
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pfangen  und  aie  zugleich  der  Ginwirkung  der  herrscheaden  Westwinde  aoBgesetzt  «ind. 

Von  Ürtslagen  nntersclieidet  man  im  forstlichen  Betriebe  namentlich  noch: 

ü eberragende  Hochiage.  Einzelne  Berge  überragen  benachbarte  (rebiete. 

Geschützte  Hochlage.  Gebirgslagen,  die  durch  benachbartes  höheres  Ge- 
lände geschützt  sind. 

T i e f  1  a g e  and  verschlossene  Tieflage,  die  letztere  in  schmalen,  m- 
mal  nach  Norden  geöffneten  Tälern  und  geschlossenen  Einsenknngen. 

Frostlagen  sind  Tieflagen,  in  denen  die  Lnftbewegnng  gehemmt  ist  ond  die 
durch  AuBstralilnng  abgekühlter  tieferer  Luftschichten  nicht  abfliesaen  kGnnen.  Be- 
sitzen sie  geringen  Umfang,  so  spricht  man  von  froBtlöchern. 

IX.  Uauptbodenarten. 

§  62.  So  mannigfaltig  die  Btiden  sind,  so  lassen  sie  sicli  doch  in  Gruppen  einordnen, 
welche  sich  durch  gemeinsame  Eigenschaften  aaszeichneu.  Es  gilt  dies  wenigstens  für 
die  Buden  bestimmter  klimatischer  Gebiete.  Bisher  sind  namentlich  die  Böden  der 
kubleren  gemHssigten  Zonen  untersucht  worden. 

1.  Steinböden  setzen  sich  in  der  Hauptmasse  aas  wen%  zersetzten  Bmcb- 
stücken  von  Gesteinen  zusammen.  Soweit  überhaupt  mit  Vegetation  bedeckt,  sind  es 
ausschliesslich  WaldbOden.    Man  nnte ■'scheidet : 

a)  GroBsateinige  Waldböden.  Zasammengebftufte  Steinblöcke.  Die  Wur- 
zeln der  Bäume  können  nur  in  die  Zwischenräume  der  Steine  eindringen,  anf  Granit, 
Porphyren  u.  s.  w. 

b)  Grussböden.  Ans  Gesteinsgmss ,  d.  h.  zerfallenen  eckigen  BmchstUcken 
der  anstehenden  Gebirgsart  zusammengesetzt;  erdarm  und  trocken,  bieten  sie  zumeist 
mineralisch  schon  etwas  günstigere  Verhältnisse  als  die  grobsteinigen  Ablagerungen. 

c)  Grandböden.  Ablagerungen  von  Granden,  d.  h.  durch  Bewegung  in  Wasser 
gerundeter  Geschiebe maesen.  In  tieferen  Lagen  bei  flach  anstehendem  Grundwasser 
oft  nicht  ungünstig. 

2.  Sandbodenarten;  Boden,  welche  ihren  Charakter  durch  Vorherrschen 
Ton  Sandkörnern  erhalten.  Nach  der  Komgrösse  unterscheidet  man  feinkörnigen, 
mittelkörnigen,  grobkörnigen  Sandboden.  Die  Hauptmenge  der  ge- 
wöhnlichen Sandböden  wird  von  Quarzkörnern  gebildet. 

Sandböden  sind  meist  tiefgründig,  oft  locker  gelagert;  sie  haben  geringe 
W'asserkapazität,  die  Tiefe,  in  welcher  Grundwasser  ansteht,  beeinflnsst  die  Vegetation 
sehr  stark ;  im  übrigen  wird  anter  gleichen  Verhältnissen  die  Produktion  anf  Sandböden 
vom  Gehalt  an  mineralischen  Nährstoffen  beherrscht. 

Sandböden  erwärmen  sich  leicht,  die  ^'egetation  erwacht  deshalb  früh,  leidet  aber 
auch  vielfach  unter  Spätfrösten. 

Freistellung  führt  leicht  zur  Aushagemng  des  Bodens  (Verwesen  des  Hnmns  und 
Zerstörung  der  KrUmelstmktnr).  Die  an  Mineral  Stoffen  armen  Böden  leiden  vielfach 
unter  Bildnng  von  Hobhumus. 

Die  Eigenschaften  der  Sandböden  werden  stark  und  im  günstigen  Sinne  durch 
Beimischung  massiger  Mengen  von  Humus  oder  Thon  beeinflusst.    Man  unterscheidet: 

a)  Humose  Sandböden,  zumal  in  Wasserkapazität  und  Krümelang  viel 
günstiger  als  die  reinen  Sande.  Je  nach  der  Menge  des  vorhandenen  Humus  unter- 
scheidet man  schwach  humose,  humusreiche  Sandböden.  Schon  recht  geringe  Mengen 
an  Humus  (1 — 2''/o)  verändern  den  Charakter  des  Bodens;  bei  Gehalten  über  10%  nähern 
sich  die  Böden  bereits  in  ihren  Eigenschaften  den  Humusböden  (Moorböden). 

h)  Lehmige  Sande.  Mischungen  von  Sand  mit  abschlämmbaren Bestandteilen. 
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Ist  der  Gehalt  an  Tbon  eehr  gering,  bo  spricht  man  von  „anlehmigem"  Sande;  bei 
2— Ö'/o  Thon  ändert  sich  schon  der  Boden  sehr  wesentlich,  er  wird  bindig,  die  Wasser- 
kapazität  steigt;  hantig  steht  der  Vorrat  an  Pflanzennähriitoffen  in  enger  Beziehnng 
ZOT  Menge  der  abschläminbareu  Bestandteile. 

3.  Lehmböden;  Mischnngen  vun  Sand  mit  Thon.  Man  nnterscheidet  san- 
dige Lehmböden.  Beim  Zerdrücken  der  Böden  treten  die  Sandkörner  dentlich  in 
Erscheinung. 

Lehmböden.  Der  Sandgebalt  wird  erst  beim  Abschlämmen  bemerkbar;  der 
Boden  ist  von  mittlerer  Bindigkeit. 

Schwere  Lehmböden.  Reich  von  abschlämmbaren  Bestandteilen,  von  Btar- 
kera  Zusammenhang  nnd  Bindigkeit. 

Natürlich  sind  alle  Zwischenglieder  vom  „anlehmlgen"  Sande  bis  zum  „schweren" 
Lehmboden  in  der  Natnr  vorhanden,  der  wieder  zu  den  ThonbÖden  hinüberleitet;  der- 
artige Böden  richtig  anzusprechen  lernt  man  nni'  durch  häutiges  Beobachten  in  der  Natur. 

Die  Lehmböden  sind  im  Durchschnitt  die  günstigsten  Böden,  landwirtechaftbch 
zumeist  von  mittlerem  Ertrage  sind  sie  sehr  „sichere*  Böden,  die  auch  bei  wechselnden 
Wittemngs Verhältnissen  durchschnittliche  Ernten  liefern.  Im  Walde  sind  im  Flach- 
lande die  Lehmböden  gern  von  Laubhöbtem  besetzt.  Im  höheren  Gebirge  meist  mit 
Fichte  bestanden. 

Die  Wasserkapazität  der  Lehmböden  ist  von  mittlerer  Höhe;  der  Grad  derKrü- 
melnng  und  die  Mächtigkeit  der  gekrUmelten  Schicht  sind  häufig  von  durchschlagender 
Bedentnng  für  den  Boden  wert. 

Die  Zersetzung  der  oi^aniscfaen  Abfallreste  erfolgt  in  mittlerer  Geschwindigkeit. 
Kohhnmusbildungen  linden  sich  fast  nur  in  sehr  feuchten  nnd  kalten  Lagen. 

4.  ThonbÖden.  Bodenarten,  deren E^enschaften  durch  Ueberwiegen  der  ab- 
schlämmbaren BesUndteile,  auch  wohl  durch  den  Gehalt  an  „colloidalen"  ThonsabBtanzen 
beherrscht  werden. 

Die  Wasserkapazität  ist  sehr  hoch,  die  Erwärmbarkeit  gering;  ThonbÖden  sind 
daher  .kalte"  und,  da  sie  der  Bearbeitung  grosse  Schwierigkeiten  machen,  „schwere" 
Böden. 

Krümelnng  tritt  langsam  ein  und  wird  leicht  zerstört,  erhöht  aber  den  Boden- 
wert sehr  stark.  Beim  Austrocknen  schwindet  das  Bodenvolumen  beträchtlich  und  es 
entstehen  oft  tiefe  den  Boden  durchsetzende  Spalten. 

Die  Zersetzung  der  organischen  Abfallreste  erfolgt  ziemlich  langsam. 

Dicht  gelahrte  ThonbÖden  gehören  oft  zu  den  ganz  geringwertigen  Böden  (z.  B. 
tertiäre  Thone);  landwirtschaftlich  genutzte  und  durch  Bearbeitung  und  Humnsbei- 
miscbung  verbesserte  Böden  geben  oft  sehr  hohe  Erträge,  sind  aber  von  der  Witterung 
abhängig  (unsicher). 

6.  Kalkböden.  Bodenarten,  die  aus  der  Verwitterung  von  Kalkgesteinen 
hervoi^eben.  Da  hierbei  der  kohlensaure  Kalk  gelöst  und  weggeführt  wird,  so  sind 
die  entstehenden  Böden  verschieden  nach  den  Beimengungen,  welche  das  ursprungliche 
Gestein  enthielt  und  schwanken  daher  in  Zusammeusetzung  und  Bodenwert  in  weiten 
Grenzen.  Die  grosse  Zahl  der  „Kalkböden"  trägt  den  Charakter  „schwerer  Thon- 
bÖden", welche  durch  das  »paltenreiche  Grandgestein  stark  entwässert  werden.  Die 
Zersetzung  der  Waldabfälle  geht  auf  Kalkböden  leicht  vun  statten,  bei  gutem  Humus- 
znstand sind  solche  Böden  fruchtbar  und  tragen  namentlich  wertvolle  Laubhölzer 
(Buche,  Ahorn,  Esche,  Sorbusarten).  Die  naturliche  VerjUngnng  geht  bei  angemessener 
Vorsicht  leicht  von  statten. 

[In vorsichtige  Entwaldung  führt  zur  Vertrocknung  und  völliger  Unfruchtbarkeit. 
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X.  Dl«  Bodendecke. 


§63.  Arten  der  Bodendecke.  Ale  Bodendecke  ist  jede  aoflagernde  nnd 
von  ihm  abweichende  Bedeckung  des  Bodens  zu  verstehen.  Die  Bodendecke  kann  an- 
oi^anisch  (Sclinee,  Sand,  Steine  n.  s.  w.)  oder  org'aniBch,  leblos  {Stroh,  Waldstreu 
n.  s.  w.)  Bein,  oder  ans  lebenden  PÜanzen  bestehen. 

Mit  Ausnahme  von  anorganischen  Bodendecken  abweictiender  physikalischer  Beschaf- 
fenheit schwächt  jede  Bodendecke  die  Extreme  der  Temperatur  ab; 
bedeckte  Böden  sind  im  Sommer  kühler,  im  Winter  wärmer  als  unbedeckte ;  sie  sind 
während  der  Sonnbestrahlung  ebenfalls  kühler,  in  der  Nacht  wärmer  als  unbedeckte. 

Der  Wassergehalt  ist  in  bedeckten  Baden  bei  leblosen  Bodendecken  hüher, 
bei  Ptlanzendecken ,  welche  ihre  Wurzeln  in  den  Boden  einsenken,  mindestens  in  den 
tieferen  Schichten  wesentlich  niedriger  als  in  unbedeckten  Böden. 

Schnee.  Schnee  wirkt  als  eine  Lage  feinkörnigen  Materials,  deren  einzelne 
Teile  durch  schlechüeiteade  Luftschichten  von  einander  getrennt  sind.  Die  unterlagem- 
den  Schichten  werden  so  gegen  extreme  Abkühlung  geschützt. 

Im  Walde  erfolgt  das  Abtauen  des  Schnees  in  der  Kegel  wesentlich  langsamer 
als  im  freien  Felde.  Hiermit  geht  langsamere  Absickerang  Hand  in  Hand.  Die  Snmme 
des  in  den  Boden  eindiingenden  Wassers  wird  erhJiht,  oberäächliches  Abäiessen  ver- 
mindert. Es  ist  dies  eine  der  wichtigsten  Wirkungen  des  Waldes  in  bezng  auf  die 
Wasserführung  der  Quellen  und  Flüsse. 

Unbedeckter  Boden  bei  Frost temperaturen  (Barfrost)  setzt  die  Pflanzen  dem 
Ausfrieren  aus,  welches  zumal  auf  wasserreichen  Buden  (Moor,  Thonböden)  auftritt. 

Steine.  Auflagei-nde  Steine  erwärmen  den  unterliegenden  Boden  infolge  rasche- 
rer Wärmeleitung  und  setzen  die  ^'erdnnstung  herab. 

Von  physikalisch  abweichenden  Bodenschichten  ist  namentlich 
die  Wirkung  oberflächlicher  Bodenbearbeitung,  die  verd uns tnog mindernd  wirkt,  nnd  die 
Verdichtung  des  Bodens  durch  Walzen  anzuführen;  engere  Lagerung  der  Bodenteile 
steigert  die  Waaserkapazität. 

Sanddecken  kommen  namentlich  bei  den  Moorknlturen  zur  Wirkung,  wo  sie 
den  Pflanzen  einen  festen  Standort  bieten,  sie  gegen  Ausfrieren  schützen,  die  Verdun- 
stung mindern  und  die  Temperatur  des  unterlagernden  Bodens  steigern. 

Lebende  Pflanzendecken.  Mit  Pflanzen  bedeckte  Böden  haben  geiingere 
Dnrchschnittstemperatnr  als  brache  Böden,  wtihrend  zugleich  die  Extreme  abgeschw&cht 
sind.  Die  stärkste  Wirkung  tritt  zur  Zeit  der  hücheten  Jahrestemperatur  ein,  und  ist 
in  den  Mittagstunden  am  höchsten. 

Es  gilt  dies  auch  für  die  Waldböden,  welche  im  Jahresdurchschnitt  erheblich 
kühler  als  Freilandböden  sind,  trotzdem  ihre  Temperatur  im  Winter  um  1 — l'/i" 
höher  ist. 

Die  Einwirkung  einer  lebenden  Pflanzendecke  anf  dieStrnktur  desBodens 
ist  der  Erhaltung  der  Krümelung  sehr  günstig.  Versuche  bei  Feldböden,  die  Wollny 
ausführte,  ergaben  übereinstimmend  Abnahme  des  Porenvolunien  im  Verlaufe  einer  Ve- 
getationszeit, aber  in  bedeckten  Böden  in  viel  geringerem  Masse  als  in  brachen  Böden. 
Im  Walde  ist  eine  der  wichtigsten  nnd  bedeutsamsten  Wirkungen  des  Bestandesschlusses 
und  der  Streudecke  die  Erhaltung  günstiger  Bodenstrukturen. 

Der  Einfluss  der  Bodendecke  aufdenWasaergehalt  der  Böden  setzt  sich 
aus  verschiedenen  Faktoren  zusammen. 

Die  Summe  des  zugefährten  Wassers  ist  geringer  als  auf  freien  Böden,  da  die 
Bodendecken,  zumal  lebende  Pflanzen,  eine  wechselnde  Menge  der  Niederschläge  anf- 


,y  Google 


Die  Bodendecke.     §  64.  181 

fangen  nnd  direkt  verdnnsten  lassen.  Die  Feldfiüchte  wiiken  je  nach  Entwicklunf;  nni 
Stand  verschieden  stark  ein;  im  DnrchBchnitt  kann  man  annehmen,  dass  der  Boden 
60 — 80"/o  der  Niederschlage  während  der  ^^egetationszeit  erhält.  Im  Walde  wird  etwa 
'/«  des  Wassers  von  den  Banmkronen  aufgefangen ;  ein  nicht  anerheblicher  Tetl  (etwa 
lO'/o)  läuft  jedoch  an  den  Stämmen  ab  oder  wird  beim  Abtropfen  von  den  Aesten 
(Traufe)  einzelnen  Stellen  des  Bodens  zugeführt. 

Die  Oberflächenverdunstnng  der  Böden  ist  bei  Pflanzenbedecknng  in- 
folge verminderter  Erwärmung  nnd  geringerer  Lnftbewegang  geringer,  als  anf  Freiland- 
böden. Hierdurch  ist  es  veranlasst,  dasa  die  Oberfläche  bedeckter  Böden  feuchter 
ist  als  die  bracher  Böden.  Es  bat  dies  lange  zur  Meinung  geführt,  dasa  letztere  über- 
haupt wasserärmer  seien. 

Infolge  des  Wasserverbrauchs  lebender  Pflanzen  werden  jedoch  die  tieferen  von 
Wurzeln  durchzogenen  Bodenschichten  stark  an  Feuchtigkeit  erschöpft.  Mit  lebenden 
Pflanzen  bedeckte  Böden,  soweit  man  von  Moosdecken  absieht  für  die  andere  Regeln 
gelten,  sind  daher  immer  wasserärmer  als  brache  Böden. 

Die  Waldstren.  Unter  dem  Schirme  der  Waldbänme  erhält  sich  in  unseren 
CTehieten  eine  Bodendecke,  die  man  als  Streuschicht,  Waldstren  bezeichnet. 

Die  StreoscMcht  setzt  sich  ans  den  Abfällen  des  Waldes  und  aus  den  unter  den 
Bäumen  wachsenden  Pflanzen  zusammen. 

Man  anterscheidet : 

Lanbstren  (Buche,  sparsamer  Weissbuche,  Eiche,  Birke  und  andere  Bänme 
und  Lanbsträncher].  Die  Streudecke  setzt  sich  zumal  im  Buchenwalde  fast  völlig  ans 
Besten  des  Bestandes  zusammen.  Die  Hauptmasse  wird  von  abgefallenen  Blättern  ge- 
bildet, denen  sich  Ast-  nnd  Rindenstücke,  Fmchtkapseln  u.  dergl.  beimischen. 

Nadelstreu.  Die  Streu  der  Nadelwälder,  im  dichten  Bestandsschluaa  aus  Na- 
deln, Borkeschuppen  nnd  Astiesten  gebildet. 

Hoosstreu.  Die  Bodendecke  wird  überwiegend  aus  Moosen  gebildet,  zwischen 
denen  die  Abfallreste  des  Waldes  eingelagert  sind. 

Heide  und  Beerkräuter.  Die  niedere ,  zumeist  aus  Heide,  Heidelbeere, 
Preisseibeere  bestehende  Bodendecke  mit  der  fast  immer  unterlagernden  Schicht  von 
Rohhnmus. 

Als  Strendecken  kommen  femer  die  G  r  ä  s  e  r  nnd  Farnkraut,  speziell  Adler- 
fam  in  Frage. 

Die  Waldstreu  hat  ausser  für  den  Wald  noch  für  landwirtschaftliche  Nutzung 
Bedeutung.  Für  letztere  ist  namentlich  ihre  Fähigkeit,  Flüssigkeiten  festzuhalt«n,  von 
grossem  Werte.  Auf  Volum  berechnet  bleibt  trockene  Waldstreu  hierin  nicht  wesent- 
lich hinter  Roggenstroh  zurück,  auf  Gewicht  bezogen  hat  nur  die  reine  Nadelstren  ge- 
ringere Wasserkapazität ;  die  der  MooBstreu  übertrifft  Roggenstroh  wohl  in  allen  Fällen 
erheblich. 

Fttr  die  Landwirtschaft,  namentlich  die  kleinen  Betriebe  liefert  W^aldstreu  nicht 
nur  Ersatz  für  mangelndes  Stroh,  sondern  führt  dem  Boden  anch  Pflanzennährstoffe 
zn.  Fast  stets  geht  jedoch  mit  umfangreicher  Benutznng  von  Waldstreu  schlechte  Pflege 
nnd  wenig  rationelle  Ausnutzung  des  Düngers  Hand  in  Hand.  Ablösung  der  Strenrechte  hat 
daher  meist  znr  Hebung  des  landwiitschaft liehen  Betriebes  geführt,  da  die  alten  Metho- 
den nicht  mehr  durchführbar  blieben. 

§  64.  Die  Bedentnng  nnd  Wirkung  der  Strendecke  im  Walde. 
Auf  guten  Waldböden  erfolgt  die  Zersetzung  der  Streuabfölte  in  1— ä  Jahren;  längere 
Dauer  lägst  immer  auf  wen^er  günstige  Verhältnisse  schliessen.  Im  allgemeinen  zeigt 
sich  auf  gnten  Böden  kein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Zeit  der  Zersetzung  zwischen 
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Laub-  und  Nadelstrea;  bei  angiinsti^en  bleibt  die  letztere  langer  erhalten. 

Nach  dem  Streaabfall  werden  die  loHliuhen  Mineralteile  rasch  anegewaflchen.  Alle 
Bestandteile  nnterliegen  dieser  AnBlaagung.  Ein  Best  der  MinerabtofTe  bleibt  fester 
gebanden  zurück  nnd  wird  erst  bei  fortschreitender  Zersetzung  IQslich.  Die  Zerstönmg 
der  oi^aniscben  Substanz  schreitet  vielfach  rascher  fort,  als  die  Answanchang,  so  dftss 
ältere  Stren  oft  mineralstoffreicher  als  frisch  gefallene  ist. 

Der  grösste  Teil  der  organischen  Substanz  unterliegt  der  völligen  Zerstörung, 
der  Verwesung;  ein  kleinerer  Teil  wird  dem  Boden  als  Hnmas  beigemischt,  dessen  Ge- 
genwart alle  jene  Vorteile  herbeifdhi-t ,  welche  hnninshaltige  Buden  den  hnmnsanuen 
gegenüber  haben.  Im  normalen  Waldboden  ist  daher  die  Waldstren  die  Quelle  des 
HuniDs.  Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  Rohhomnsschicfaten  vorhanden 
sind.    Steigerung  dieser  Schichten  ist  ohne  ^Veit,  vielfach  schädlich  für  den  Wald. 

Durch  die  abfallenden  Blattorgane  werden  dem  Boden  die  Mineralstoife  wieder 
zugeführt,  welche  von  den  Bäumen  aufgenommen  wurden  und  die  im  Nadelwalde  in 
mehreren  Jahren,  im  Lanbwalde  alljährlich  dem  Bestände  znr  Verfügung  stehen  müssen. 
Durch  Strenentnahme  wird  eine  starke  Ausfuhr  an  leicht  löslichen  nnd  für  die  Wurzeln 
aufuehmbare  Nährstoffe  geübt  nnd  namentlich  der  obersten  Bodenschiebt  eine  der 
Haupt bedingun gen  der  Erhaltung  der  Krümelang,  die  Gegenwart  Li^slicher  Salze,  ent- 
zogen. Zumal  in  Laubwäldern,  deren  Bedarf  viel  höher  ist,  als  der  der  Nadelwälder, 
kann  Mangel  an  Nährstoffen  ins  Gewicht  fallen. 

Dnrch  regelmässige  Streuentnahme  wird  der  nnterlagemde  Boden  stark  beein- 
tlnsst,  sowohl  in  bezug  auf  chemische,  wie  auf  physikalische  Eigenschaften. 

Alle  regelmässig  berechten  Böden  zeigen  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeitdauer 
ausgesprochene  Verdichtnng  des  Oberbodens.  Das  „ten neuartige"  Hartwerden  des  Bo- 
dens gilt  mit  Recht  als  eine  der  schädlichsten  Einwirkungen  nnd  ist  bei  reicheren 
Bodenarten  wohl  überhaupt  als  die  nngilnstigste  Veränderung  anzusehen.  Boden  der 
Laubwälder  zeigt  diesen  Vorgang  in  viel  schärferer  Welse  als  der  der  Nadelwälder. 
Schwere  Bodenarten  werden  stärker  beeinflusst  als  leichtere.  Die  oberflächliche  Boden- 
verhärtung ist  eine  Folge  der  Wirkung  der  fallenden  Regen,  zum  Teil  wohl  auch  der 
Aasfuhr  löslicher  Salze ;  sie  tritt  bei  Laubwäldern,  zamal  wenn  die  Strenentnahme  dem 
Laabfalle  folgt,  viel  stärker  hervor  als  in  Nadelwäldern. 

Die  bisherigen  üntersnchnngen  haben  die  früher  herrschende  Annahme,  dass  be- 
rechte Flächen  wasserärmer  seien  als  geschonte,  nicht  bestätigt.  Die  Oberfläche  be- 
rechter Boden  ist  stärkeren  Schwankungen  im  Wassergehalt  ausgesetzt  als  gedeckter 
Boden;  in  mittlerer  Tiefe  sind  wechselnde  Verhältnisse,  die  aber  im  Durchschnitt  mcht 
zu  Ungunsten  der  berechten  BDden  aasfallen,  in  grösserer  Tiefe  sind  die  berechten 
Böden  meist  reicher  an  Feuchtigkeit.  Dieses  Verhalten  lässt  sich .  zumeist  dnrch  die 
Aendemngen  der  physikalischen  Verhältniese  des  Bodens  erklären;  bisher  liegt  jedoch 
noch  keine  Beobachtung  vor,  welche  darauf  hinweist,  dass  verschiedene  Wasserfiibrung 
einen  wesentlichen  Einflnss  auf  die  Ertragfähigkeit  der  berechten  Waldböden  aasübt. 

Alle  Untersuchungen  haben  bisher  übereinstimmend  ei^eben,  dass  sich  durch  che- 
miscfae  Analyse  bei  Lehmboden,  oder  sonstigen  schweren  Bodenarten  Abnahme  an  Nähr- 
stoffen nicht  nachweisen  lässt ;  die  Differenzen  sind  zu  klein,  uro  bemerkbar  zu  werden. 
Anders  gestaltet  sich  dies  bei  Sandböden.  Hier  zeigen  die  Analysen  übereinstimmend 
starke  Abnahme  an  löslichen  tiineral Steffen,  nnd  zwar  in  einer  solchen  Höhe,  dass  die 
mit  der  Streu  ausgeführten  Mengen  zur  Erklärung  nicht  ausreichen  nnd  man  gesteigerte 
Auswaschung  des  Badens  annehmen  muss. 

Die  Zulässigkeit  der  Strenentnahme  wird  daher  je  nach  den  Verhältnissen  ganz 
verschieden  beorteilt  werden  müssen.    Sind  im  Walde  starke  Bohhamusschichten  vor- 
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banden,  so  wird  deren  Abgabe,  zumal  in  Streifen,  wenig  Bedenken  entgegenstehen. 

Als  Regeln  für  Streaabgabe  kann  man  im  Interesse  des  Waldes  folgende  aufstellen: 

1.  Jede  jährlich  wiederkehrende  Strenentnahme  wird  znr  Verarmung  an  löslichen 
Nährstoffen  und  znr  physikalischen  Verschlechterui^  des  Bodens  führen. 

2.  Laabhölzer  unterliegen  der  Einwirkung  der  Streoentnahme  viel  mehr  als  Na- 
del hSlzer. 

3.  Die  Strenentnahnie  in  Laubwäldern  ist  karz  vor  der  Zeit  des  Lanbabfalles  am 
wenigsten  schädlich. 

4.  Streifenweise  Strenentnahnie  ist  am  wenigsten  schädlich  für  den  Wald. 

5.  Bestände  mit  Ho hhumus decken  werden  weniger  darch  S treuen tnafame  beeinflnsst, 
als  gfinstige  Waldböden. 

6.  FlachgrOndige,  sehr  arme  and  schwere  Böden  sind  tunlichst  von  der  Strenent- 
nahme  ansznschliessen ;  dasselbe  gilt  für  exponierte  Lagen,  West-  nnd  Südhänge,  Wald- 
ränder. 

XI.  Pflanze  und  Boden. 

Die  Entwicklung  der  Pflanzen  ist  an  bestimmte  Bedingungen  gebunden.  Diese 
sind  teils  physikalischer  nnd  meteorologischer  Natur,  teils  beruhen  sie  auf  der  Ein- 
wirkung bestimmter  Stoffe,  die  im  PÜanzenkörper  aufgenommen  werden  und  für  die 
Umbildungen  der  Stoffe  im  Pflanzenköiper  nnbedingt  notwendig  sind;  man  kann  sie 
linrzweg  als  die  chemischen  Bedingungen  des  Pflanzen  Wachstums  bezeichnen.  Hier 
kommen  nur  die  chlorophyllführenden  Pflanzen  in  Betracht ;  die  vielfach  abweichenden 
Verhältnisse  der  chloropbyl Hosen  können  unberücksichtigt  bleiben.  Eine  Anzahl  der 
wichtigsten,  namentlich  der  meteorologischen  Funkte  sind  schon  von  Weber  im  ersten 
Abschnitt  dieses  Buches  behandelt  worden, 

g  65.  1.  Die  physikalischen  Faktoren  des  Pflanz  enwuchses 
sind  licht  nnd  Wärme. 

Licht  wird  von  allen  Chlorophyllpflanzen  verlangt,  da  nur  unter  dessen  Mit- 
wirkung die  Pflanze  befähigt  ist,  Kohlensäure  und  Wasser  zu  zerlegen  und  in  oi^a- 
niache  Verbindungen  umzuwandeln.  Ausserdem  übt  das  Licht  noch  bestimmte  mecha- 
nische Wirkungen  auf  die  Pflanze  ans,  indem  es  die  Streckung  der  einzelnen  Oi^ane 
mäflsigt  und  anf  eine  stärkere  Ausbildung  der  äusseren  Pflanzenschichten  hinzuwirken 
scheint. 

Ohne  Licht  erfolgt  in  der  Pflanze  keine  Assimilisation.  Kohlensäure  nnd  Wasser 
sind  zwei  sehr  stabile  Verbindungen,  die  Zerlegung  derselben,  namentlich  bei  niederer 
Temperatur,  ist  schwierig.  Es  bedarf  daher  einer  äusseren  Kraftwirknng ,  um  diese 
herbeizuführen.  Diese  Kraft  liefert  das  Sonnenlicht.  Soweit  die  bisherigen  Arbeiten 
reichen,  geht  aber  neben  der  Assimilisation  auch  eine  teilweise  Zersetzung  der  organi- 
schen Stoffe  Hand  in  Hand,  nur  dass  die  eratere  Wirkung  überwiegt.  Wird  die  Licht- 
stärke sehr  gross,  wie  im  direkten  Sonnenlicht,  so  kann  die  zersetzende  Wirkung 
sich  so  sehr  steigern,  dass  die  Assimilisation  sinkt.  Alle  Untersuchungen  haben  er- 
geben, dase  eine  mittlere  Helbgkeit  für  alle  Pflanzen,  selbst  die  der  Tropengebiete  am 
günstigsten  einwirkt. 

Unter  Einwirkung  wechselnder  Beleuchtnngsgrade  bilden  sich  die  Blattorgane 
sehr  verschieden  aus.  Die  IJchtblätter  der  Buche  z.  B.  sind  dick,  haben  Palissaden- 
pareachym,  die  öchattenblätter  sind  dünn,  oft  nur  '/»  der  Stärke  normaler  Blätter 
mit  abweichend  gebautem,  sog.  FJaschenparenchyiu.  Auch  bei  den  Nadelhölzern  finden 
sich  analoge  Unterschiede  im  Bau  der  Hlatturgane.  Es  kann  kanm  einem  Zweifel 
unterliegen,   dass  schwach  belichtete  und  in  der  Assimilation  gehemmte  Blätter  nicht 
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genügend  zar  Ernährung  der  Aeste,  an  denen  sie  sich  befinden,  beitragen  können,  vnsn 
endlich  zn  deren  Absterben  führt.  Der  Unterschied  in  der  A Stent wicklnng  einer  frei- 
ständig nnd  im  SchlasB  erwachsenen  Fichte  zeigt  diese  Verhältnisse. 

Viel  zweifelhafter  ist  es  jedoch,  ob  das  Verhalten  der  Baamarten  und  der  Licb- 
tnngsznwachs  zunächst  auf  Li  cht  Wirkungen  zarückzufUhren  ist.  Die  Beobachtung,  dass 
sich  einzelne  Banmarten  im  Alter  liebt  stellen,  während  andere  einen  geechlossenen 
Bestand  bilden,  hat  die  Unterscheidang  in  Licht-  nnd  Scbattenhölzer  herbei- 
geführt. Es  scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  bei  der  Beurteilnng  dieser 
^'erhältnisse  zn  einseitig  Vorgegangen  worden  ist  und  dass  bei  der  ränmij^en  Stellung 
der  Bäume  viel  mehr  die  Deckung  des  Bedarfes  an  Wasser  und  an  Mineralstoffen  so- 
wie artliche  Eigenschaften  die  Ursache  sind  als  die  Wirkung  des  Lichtes.  Würde  das 
letztere  der  Fall  sein,  da  die  zngeführte  Lichtmen^e  Im  wesentlichen  für  alle  Gebiete 
unserer  Gegend  die  gleiche  ist  (Abweichungen  davon  bieten  nor  die  Hänge,  die  je  nach 
ihrer  Neigung  nnd  Exposition  mehr  oder  weniger  Licht  empfangen,  als  der  El>ene  ent^ 
sprechen  würde),  so  müsst«n  auch  die  Lichthulzpflanzen  sich  tiberall  gleichmässig  räumtg 
stellen.  Tatsächlich  findet  sich  aber  auf  den  besseren  Böden  ein  viel  engerer  Bestand 
und  scheint  dies  darauf  hinznweisen,  dass  die  Ernilhraiigsverhfiltnisse  massgebend  sind. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  bietet  der  sogenannte  „Lichtungszuwacha". 
Allerdings  ist  es  hier  im  hohen  Masse  wahrscheinlich,  dass  in  jüngeren,  namentlich 
sehr  dichten  und  gedrängt  erwachsenen  Beständen  die  bei  einer  Durchforstnng  ein- 
tretende sUirkere  Zuführung  von  Licht  eine  erhebliche  Bedentnng  hat.  Die  Haupt- 
wirkung  mnss  man  Jedoch  den  geänderten  Emähmngs Verhältnissen  zuBehreil>en. 

Durch  die  plötzliche  Lichtstellung,  die  stärkere  Erwärmung  des  Bodens  n.  s.  w. 
wird  eine  rasche  und  gesteuerte  Zersetzung  der  aufgehäuften  oi^anischen  Beste  her- 
beigeführt und  dadurch  den  Bäumen  eine  grosse  Ueuge  leicht  aufnehmbarer  Nährmittel 
geboten.  Auch  der  Wasserverbranch  ist  für  die  gemindert«  Anzahl  der  Stämme  geringer 
und  sind  so  alle  Bedingungen  einer  besseren  Ernährung  der  noch  vorhandenen  Stämme 
geboten. 

Bemerkenswert  ist  noch,  dass  Im  Schatten  erwachsene  Nadelhölzer,  deren  Nadeln 
geringer  Lichtwirkung  angepasst  sind,  gegen  plötzliche  Freistellung  empfindlicher  als 
Laubhülzer  sind. 

§  66.  2.  Die  chemischen  Bedingungen  des  Pflanzenvrnchses. 
Zur  Produktion  der  organischen  Substanz  notwendige  Stoffe  sind: 

a)  Sauerstoff.  Alle  lebenden  Organismen  atmen  nnd  verbrauchen  hierbei 
Sauerstoff,  den  die  atmosphärische  Luft  in  reichlicher  Menge  zur  Verfügung  stellt. 
Mangel  an  Sauerstoff  kann  nur  bei  längerer  Ueberstanung  nnter  Wasser  und  in  Humus- 
böden hervortreten. 

b)  Kohlensäure  ist  ein  wichtiges  nnd  unentbehrliches  Nährmittel  der  Chloro- 
phyllptlanzen,  deren  Assimilation  auf  der  Zersetzung  der  Kohlensäure  beruht. 

Der  Gehalt  an  KohJensiinre  in  der  atmosphärischen  Luft  ist  gering  nnd  viel- 
fach schwankend.  Er  beträgt  durchschnittlich  3  Tausendteile  der  Atmosphäre.  Ein- 
gehende Untersuchungen  von  Ebermayer  (Die  Beschaffenheit  der  Waldin ft  und  die 
Bedeutung  der  atmosphärischen  Kohlensäure  für  die  Wald^'egetation.  Stuttgart  1885) 
haben  gezeigt,  dass  der  Kohlensftnregehalt  der  Waldlnft  von  dem  der  übrigen  atmo- 
sphflrischen  Luft  nicht  wesentlich  abweicht.  Dieses  Resultat  ist  mit  allen  bisher  be- 
kannten Verhältnissen  in  innigster  Uebereinstimmung. 

Zu  bemerken  ist,  dass  die  Blattorgane  erheblich  mehr  Kohlensäure  zu  verarbeiten 
vei-mögen,  als  in  der  Atmosphäre  dargeboten  wird.  Man  hat  als  Optimnm  des  Kohlen- 
Bäuregehaltes  unter  dem  gewöhnlich  herrschenden  Luftdruck  etwa  lOPjo  gefunden.    Viel 
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früher  macht  sich  jedoch  eine  Giftwirknng  geltend,  so  dass  Ffianzea  bereits  bei  ein 
paar  Prozent  Eohlensänre  der  Lnft  zn  leiden  beginnen.  WahrBcheinlich  ist  die  nn- 
gUnstige  Wirkung  schlecht  dnrchlfifteter  Böden  aaf  hohen  (iehalt  an  Kohlensäure 
zorückznfOhren. 

c)  Stickstoff.  Nach  den  bisherigen  UnterBucfaiingen  kann  man  nnr  den  Le- 
guminosen, ferner  der  Erle  and  dem  Sanddom  die  Fähigkeit  zuschreiben,  elementarem 
Stickstoff  unter  Uitwirkang  niederer  Organismen  nutzbar  zu  machen;  für  die  übrigen 
Pflanzen,  insbesondere  nnsei'e  Waldbäume,  bt  dies  zweifelhaft  oder  direkt  zu  verneinen; 
sie  sind  zu  ihrer  Entwicklung  auf  gebundenen  Stickstoff  angewiesen. 

Dem  Boden  wird  durch  atmosphärische  Niederschläge  eine  kleine  Menge  von 
ätickstoffverbindnngen  zngefilhrt;  im  Durchschnitt  etwa  4—6  kg  für  Jahr  und  Hektar. 
Hiervon  ist  der  grössere  Teil  als  Ammoniak,  der  kleinere  als  Salpet«rEäare  nnd  sal- 
petrige Säure  vorhanden. 

Bei  dar  Zersetzung  organischer  Stoffe  wird  Stickstoff  in  anfnehmbare  Verbindungen 
(Ammon  and  Salpetersäure)  Übergeführt. 

Die  Frage  der  Herkunft  des  gebundenen  Stickstoffs  im  Boden  Ist  noch  immer 
nicht  voll  geklärt,  obgleich  kanm  ein  Cregenstand  der  Agriknitarchemie  gegenwärtig 
so  vielfach  bearbeitet  wird.  Festgestellt  ist,  dass  eine  Anzahl  Bakterien  Stickstoff 
assimilieren  und  dass  anter  ihrer  Mitwirkung  die  I/egnminoeen,  in  deren  Wnrzeln  sich 
Bakterienkolonien  bilden  and  dadurch  Anschwellungen  (WarzelknSllehen)  veranlassen, 
Stickstoff  zn  binden  vermögen. 

Für  unsere  Waldbänme  ist  die  Frage  der  Stickstoffemährnng  noch  offen,  v.  Schrö- 
der sah  in  der  Streu  den  Stickstoffdünger  des  Waldes.  In  einer  vortrefflichen  Unter- 
snchang  zeigte  er,  dass  die  jährliche  Zufuhr  aus  der  Atmosphäre  aasreicht,  die  Mengen 
gebundenen  Stickstoffs  zu  Uefem,  welche  zur  Holzerzeagung  gebraucht  werden,  dass 
bei  Ausfuhr  der  Streu  dagegen  ein  Mangel  an  diesem  Stoff  eintreten  müsse.  Analysen 
strenberechter  Böden  ergaben  jedoch  keinen  erheblichen  Unterschied  zwischen  geschon- 
ten nnd  berechten  Böden  und  zeigten,  dass  den  Waldböden  noch  eine  andere  Stickstoff- 
qnelle  zur  Verfügung  stehen  musa. 

Schlecht  wüchsige  Baumpflanzen,  namentlich  Nadelhölzer  sind  wie  alle  Pflanzen 
nnter  gleichen  Umständen  für  SalpeterdUngung  dankbar;  anderseits  hat  man  im  Pflanz- 
kämpen mit  humosen  Böden  keine  Steigerang  der  Produktion  durch  Stick  st  offdüngung 
erhalten. 

Von  den  Pflanzen  wird  Stickstoff  in  Form  von  Salpetersäure  leicht  aufgenommen, 
weniger  gut  als  Ammoniak.  Die  Böden  der  Wälder  und  saurer  Wiesen  zeigen  nur 
Sporen  von  Salpetersäure,  oder  sind  ganz  frei  davon.  Wenn  man  auch  annehmen  kann, 
dass  die  Bäume  sofort  jede  gebildete  Salpetersäure  aufnehmen,  so  ist  doch  Immerhin 
das  Fehlen  dieses  Stoffes  im  Boden  ein  Beweis ,  dass  er  nur  in  ganz  geringer  Menge 
entsteht. 

Ob  die  Pilz  Verwachsungen  der  Wurzeln  unserer  meisten  Waldbäume,  die  Myko- 
rhizen,  für  die  Stickstoffemährnng  Bedeutung  besitzen,  ist  ebenfalls  noch  zweifelhaft 

Die  Ueberführung  des  bei  der  Verwesung  gebildeten  Ammoniaks  in  Salpetersäure 
erfolgt  nnter  Mitwirkung  einer  besonderen  Bakterienart,  die  reichlichen  Luftzutritt  for- 
dert und  in  den  oberen  Bodenschichten  am  reichlichst«n  vorkommt.  Die  Salpetersäure- 
Bakterien  felilen  auch  den  Waldböden  nicht  völlig,  sind  jedoch  nur  in  geringer  Zahl 
vorhanden. 

d)  Wasser.  Die  Bedeutung  des  Wassers  für  die  Vegetation  ist  eine  doppelte, 
zunächst  als  direktes  Nährmittel  der  Pflanze.  Bei  der  Zersetzung  der 
Kohlensäure  nnd  der  Bildung  der  organischen  Substanz  werden  erhebliche  Mengen  von 
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Wasser  verbraucht.    Die  gebränchlictie  Zersetz nngsformel  stellt  ja  dies  auch  dar 
nCOa  +  nHaO  =  nCHaO  +  nOs. 

Die  Bedeutting  als  N&hmiitt«!  des  Wassers  nnd  die  dabei  beansprachten  Mengen 
treten  aber  ganz  znrucli  gegen  die  Wassenuassen,  welclie  als  Lüsnngsinittel  der 
anorganischen  Stoffe,  sowie  zor  Erzengnng  de v  Ge werbespan- 
n  n  n  g  e  n  von  dem  FflanzenkUrper  aufgenommen  nnd  zumeist  durch  die  SpaltöffnnuKen 
wieder  ausgeschieden  und  verdnnst«t  werden. 

§67.  3.  Der  Wasserbedarf  der  Pflanzen  ist  sehr  verschieden  nnd 
nicht  nur  tiir  die  Arten,  sondern  selbst  für  die  einzelnen  Pflanzen  je  nach  den  äuBseren 
Umständen  wechselnd.  Hierzu  kommt  nocli,  dass  die  ausgeatmete  Wassermenge  nament- 
lich von  dem  zur  Vei-filgung  stehenden  WasBerqnantam  abhängig  ist  und  mit  diesem 
steigt  und  t&Wt.  Bei  feuchter  Loft  und  reichlicher  Wasserzofalir  sind  viele  Pflanzen 
befähigt,  ans  ihren  Blattorgauen  mit  Hilfe  besonders  gestalteter,  grosser  Spaltöffnungen 
Wasser  In  flüssiger  Form  auszuscheiden.  Bei  Trockenheit  dagegen  schliessen  sich  alle 
Spaltöffnungen  zum  Teil  nnd  setzen  so  die  Verdunstung  herab. 

Es  ist  daher  für  die  Pflanzen  ein  Minimum  des  Wasserbedarfs  vor- 
handen, welches  gerade  ausreicht,  die  Ijebensfunktionen  zu  erhalten.  Diesem  steht  ein 
Maximum  des  Wasserverbrauchs  gegenüber,  welches  eintritt,  wenn  die 
Pflanze  zu  allen  Zeiten  ihrer  Entwicklung  einen  Veherschuss  von  Wasser  znr  Ver- 
fttgnng  hat. 

Die  ersten  Versuche,  den  Wasserverbrauch  der  Qewächse  festzustellen  (Literatur 
in  Forschg.  d,  Agrikalturphysik,  4,  Bd.  S.  85)  litten  alle  an  erheblichen  Fehlem.  Es 
wurde  durch  diese  das  absurde  Resultat  erhalten ,  dass  die  Wasserverdnnstnng  der 
I'flanzen  die  alljährlich  zngeführte,  oder  wenigstens  während  der  Vegetationszeit  zn- 
gefübrte  Regenmenge  erheblich  übersteige.  Da  diese  Angaben  im  klaren  Widersprach 
mit  den  in  der  Natnr  zu  beobachtenden  Tatsachen  standen,  so  wurden  die  wunder- 
lichsten Theorien  aufgestellt,  am  einen  Ausweg  aas  diesem  Irrgarten  zn  finden. 

Erst  in  später  Zeit  ist  festgestellt,  dass  die  Wassen'erdunstnng  der  Pflanzen 
hinter  dem  jährlichen  Niederschlage  zurückbleibt;  es  gilt  dies  auch  bei  Getreide  und 
Kleeaiten,  die  von  den  untersuchten  Pflanzen  am  meisten  Wasser  verbrauchen. 

Die  Wasserverdunstung  der  Waldbänme  ist  bisher  nnr  durch  von  Hönel  be- 
arbeitet (Mitteil,  aus  d,  forstl.  Vcrsuchäwes.  Oesterreichs  Bd.  II.  Heft  I,  Heft  III; 
Forschg,  der  Agrikulturphysik  Bd.  2.  S.  3i)8  n,  Bd,  4,  S,  435),  Die  Beobachtungen 
zeigen  nan  mit  der  grössten  Deutlichkeit,  dass  der  Wasserverbrauch  selbst  stark  ver- 
dunstender Bäume  erheblich  hinter  den  durchschnittlichen  sommerlichen  Niederschlägen 
zurückbleibt. 

V.  Hönel  berechnet  die  verbrauchte  Wassermenge  auf  I  gr  Trockengewicht  der 
vorhandenen  Blattsubstanz.  In  den  Jahren  1879,  80  nnd  81  wurden  die  Beobachtungen 
durchgeführt.  Im  folgenden  ist  die  Tabelle  von  Hönels,  welche  die  durchschnitt- 
liche Wasserverdunstung  in  Kilogramm  Wasser  fiir  100  gr  lufttrockene  Blätter  angibt, 
mitgeteilt:  (Siehe  die  Tabelle  auf  Seite  187). 

Die  Untersnchnngen  betreffen  einen  mittleren  Wassergehalt  des  Bodens.  Eine 
völlige  Uehereinstimmung  der  einzelnen  Zahlen  ist  natürlich  nicht  zu  verlangen,  da  die 
Sommerinonate  jener  drei  Versuchsjahre  unter  sich  sehr  verschieden  in  bezug  auf  Nie- 
derschlagsmengen n.  s.  w.  waren.  Ganz  besondere  tritt  aber  der  gewaltige  Unterschied 
in  der  Wasserverdunstung  zwischen  den  Laub-  und  Nadelbäumen  hervor.  Man  darf 
getrost  behaupten,  dass  die  ersteren  durchschnittlich  zehnmal  mehr  Wasser  verbrauchen 
als  die  letzteren. 

Da  die  Angaben  auf  Trockengewicht  der  Blattorgane  bezogen  sind  und  dies  sich 
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Pflanze  und  Boden. 


Birke    .     . 

Esche  .  . 
Hainbuche 

Spitzahorn 
Bergshorn 
Ulme  .  . 
Eiche  .  . 
Zerreiche  . 
Pichte  .  . 
WeigafObre 
Tanne  .  . 
Schworzßhre 


kl 

67,987  I 
6e,689 
56,251 
47,246 
46,287 
43,577 
40,731 
28,345 
25,333 
5,847 


Esche    . 

Birke  .  . 
Hainboche 
Feldnlme  . 
Eiche  .  . 
Beigahorn 
Zerreiche  . 
Spitzahorn 
Fichte  .  . 
WcisstBhre 
Schwarzführe 
Tanne  . 
Laiche 


84,513 
75,901 
75,5(X) 
66,221 
61,830 
61,422 
51,722 
20,636 
10,372 
9,992 
7,754 
114,868 


GeBamtmittel 

Mittel  für  Lanb- 
hSlzer      .     , 

Uitt«l  der  Nadel- 
hölzer     .     . 


64,930 

78,900 
13,488 


Hainbuche 
Ulme     .     . 

Spitzahorn 
Zerreiche  . 
Fichte  .  . 
WeiaafOhre 
Tanne  .  . 
Schwarzfahre 
Eleebecre  . 
Espe  .  . 
Erle      .     . 

Lärche 
Oesamtmittel 
Mittel  für  Laub- 

heizer 
Mitt«l  der  Nadel- 

hülzei 


kl 

101,850 
91,800 
91,380 
87,170 
82,280 
70,380 
69,150 
61,180 
49,220 
14,020 
12,105 
9,380 
7,005 

126,200 
95,970 
93,300 
88,340 

125,600 


82,620 
11,307 


bei  der  Kiefer  im  YerhUtnis  znm  Banmkörper  ganz  bedeutend  geringer  stellt  als  b^ 
Fichte  ond  Tanne,  so  wird  der  Unterschied  eia  noch  viel  grösserer  and  tritt  anch 
hierin  die  Oeniigsamkeit  der  Kiefer  hervor. 

Als  besonders  anfiUUig  mass  bezeichnet  werden  und  es  ist  dies  wahrscheinlich 
anf  die  Beschaffenheit  der  Spaltöffnnngen  zurückzuführen,  dass  der  Transpirationsnnter- 
Bchied  filr  Lanbhölzer  in  der  Sonne  nnd  im  Schatten  sehr  gering,  für  die  Nadelhölzer 
sehr  gross  ist.    Einige  Beispiele  sollen  dies  zeigen. 


Bnche  in  der  Sonne 

„      im  Schatten 

Hainbnche  (Sonne)  . 

„  (Schatten) 

Bergahorn  (Sonne) 

,  (Schatten) 

Tanne  (Sonne)    .     . 
,      (Schatten)    . 
Weissfdhre  (Sonne) 

„         (Schatten) 
Schwarzfahre  (Sonne) 

(Schatten) 


76,180  kl  fnr  100  gr  Blätter  (trocken) 

107,800   ,     ,      ,      „        „ 
81,300   ,     ,      ,     „        „ 


98,900  „     ^      ,     „        , 
61,690   „     ,       ,      ,         , 
76,190    ,     ,       „      ,         „ 
13,910    ,     „       „      ,         , 
4,850    ,     „      „      ^         , 
19,190   ,     ,      „      .         , 
6,020    ,„,.,, 
8,760    .,„,/, 
5,250    ,     ,      .,      ^         , 
,Es  kann  nnnniehr  keinem  Zweifel  nnterliegen,  dass  Esche  nnd  Birke,  anf  das 
Lanbtrockengewicht  bezogen,  am  stärksten  transpirieiten,  sich  an  diese  Bache  nnd  Haine 
schliessen,  hieranf  die  Ulmen  nnd  endlich  Ahorn  und  Eichen  kommen.    Was  die  Koni- 
feren anbelangt,  so  gilt  für  sie  die  Ordnung:  Fichte,  WeissfShre,  Tanne,  Schwarzföhre 
zweifelios"  (v.  U  ö  n  e  1  1.  c).    Für  die  übrigen  Banmarten  werden  noch  zahlreichere 
Beobachtungen  notwendig  sein,  um  ihre  Stellung  sicher  festznl^en. 

V.  H  ö  n  e  1  macht  auch  den  Versuch ,  für  grössere  Waldflftchen  den  Wasserver- 
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brauch  annäheniii  festznstetlen ;  er  weist  selbst  daraaf  hfn,  dass  derartige  Zahlen  ntir 
ganz  grobe  Schätzon^n  ergeben.  Trotzdem  haben  sie  einen  bedeutenden  Wert,  da  es 
noF  anf  solciiem  Wege  möglich  ist,  ein  Bild  von  den  natürlichen  Verhältnissen  zn  er- 
langen.   So  ist  der  WasBerverbraach  l}erechnet  für 

eine  115j.  Buche  (4—600  Summe  auf  d.  Hektar)  verbraucht  etwa  50  kl  den  Tag 
and  3500000—5400000  kl  für  Vegetationszeit  und  Hektar; 

eine  öO— 60j.  Boche  (1300  Stämme  pro  Hektar)  verbraucht  etwa  10  kl  den  Tag 
und  2300000  pro  Hektar  nnd  Vegetationszeit; 

eine  35j.  Stangenbnche  (4000  Stämme  pro  Hektar)  verbraucht  etwa  1  kl  den  Tag 
nnd  700000  kl  pro  Hektar  und  Vegetationszeit. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  durchschnittlichen  sommerlichen  Niederschläge 
ausreichen,  den  Wasserbedarf  des  Waldes  zu  decken,  wenn  diese,  sehr  niedr^  ange- 
nommen, auch  nur  30  cm  Begenhühe  betragen. 

In  Zeiten  lang  anhaltender  DClrre  tritt  es  wohl  ein,  dass  der  Wassergehalt  des 
Bodens  zu  gering  wird;  die  Blätter  sterben  dann  frObzeitig  ab,  sie  werden  „sommer- 
dürr". 

Der  Wassergebalt  des  Bodens  wechselt  im  Laufe  des  Jahres.  Natür- 
lich ist  hier  von  solchen  Fällen  abzusehen,  in  denen  in  massiger  Tiefe  das  Grundwasser 
ansteht.  In  der  Begel  sammelt  sich  während  des  Winters  eine  nicht  unerhebliche  Menge 
von  Wasser  im  Boden  an  und  wird  dort  kapillar  festgehalten.  Es  ist  das  die  Win- 
terfenchtigkeit,  welthe  in  der  forstlichen  Literatur  eine  ausserordentliche  Rolle 
spielt,  obgleich  wirkliche  Wägungen  des  vorhandenen  Wassergehaltes  in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  nar  in  ganz  verschwindender  Zahl  ausgeführt  worden  sind.  Das 
folgende  hierauf  Bezügliche  kann  daher  nnr  mit  Vorbehalt  gelten,  da  die  hierbei  wesent- 
lich in  Betracht  kommenden  Untersuchnngen  des  Verfassers  sich  nur  anf  Sandboden 
beziehen  und  in  Lehm-  und  Thonböden  wohl  andere  Verhältnisse  auftreten  können. 
(Vergl.  Zeitschr.  f.  Forste  und  Jagdwesen  1883,  Nov.  und  Dez.-Heft  und  Forschung  d. 
Agrikulturphysik  Bd.  8.  S.  67.) 

Man  darf  annehmen,  dass  die  angesammelte  Winterfeuchtigkeit  und  namentlich 
der  reichliche  Wassergehalt  der  obersten  Bodenschichten  das  Keimen  der  Samen  in 
hohem  Grade  befördert  und  den  jungen  Wurzeln  die  notwendige  Feuchtigkeit  bietet. 
.Allein  schon  zum  Ende  des  Maimonats  ist  der  Wassergehalt  in  der  Begel  erheblich 
gesunken,  um  ganz  allmählich  bis  zum  Herbste  abzunehmen.  Der  Herbst  ist  die  Zeit 
der  grössten  Trockenheit  für  den  Waldboden.  Welche  Flächen  bei  sonst  gleicher  Be- 
schaffenheit jedoch  die  geringsten  Wasserniengen  enthalten,  ist  abhängig  von  den  Be- 
standsverhaltnissen.  Eine  je  grössere  Zahl  von  Bäumen  und  je  mehr  Laub- 
bäume, um  so  grösser  ist  der  Wasserverbrauch.  Gleichzeitig  macht  sich  aber  noch 
dieBodenbedeckung  im  höchstenHasse  bemerkbar;  namentlich  Gras- 
wuchs verbraucht  enorme  Wassennengen  und  kann  die  Wasserhilanz  gänzlich  zn  Un- 
gunsten eines  lichten  Bestandes  verschieben. 

Betrachtet  man  die  Wasserverteil  nng,  so  ist  auf  nicht  völlig  kahlem 
Boden  die  oberste  unter  der  Strendecke  liegende  Erdschicht  die  an  Wasser  reichste. 
Es  ist  dies  eine  Folge  des  Humusgehaltes  und  der  dadurch  gesteigerten  Wasserkapazität. 
Namentlich  auf  diese  Tatsache  gründet  sich  die  generell  ganz  unhaltbare  Annahme, 
dass  der  Boden  unter  Waldbestand  wasserreicher  sei  als  anf  unbestandenen  Flächen. 

Unterhalb  der  hnmosen  Bodenschicht  folgt  sodann  der  wasserarmste  Teil  des  Bo- 
dens, um  in  einer  Tiefe  von  0,75—1,50  m  wieder  zu  steigen  und  dann  bis  in  erhebliche 
Tiefen  nicht  wesentlich  zu  schwanken.  Natürlich  gilt  dies  von  tiefgründigen  gleich- 
artig zusammengesetzten  Bodenarten,  zunächst  von  Sandboden.     So  gibt  Grebe(Zeit- 
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sehr.  f.  Forst-  und  Jagdwesen  1885  p.  387)  für  Sand  der  Tnchler  Heide  an; 

Bodentiefe        cm        5        10        40        80        120        200        250        300 
Wassergehalt    "jo      4,1     3,8       3,7      3,66      4,35       4,61        4,61       4,60 
Zahlen,   welche  mit   den  Beobachtungen  des  Verfassers  In  der  Eberawalder  Gegend 
grosse  Uebereinstimmnng  zeigen. 

Eb  wUrde  eine  sehr  lohnende  und  ohne  Schwierigkeiten  aosi^hrbare  Aufgabe  fllr 
die  Herren  der  forstlichen  Praxis  sein ,  ebenfalls  derartige  Bestimmongen  aaszafUhren 
nnd  so  die  Kenntnis  der  Wasser  Verhältnisse  wesentlich  zn  fürdem. 

DieWasseranfnahme  der  Pflanzen  erfolgt  dorch  die  Wurzeln.  In  der  Kegel 
wird  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  einzelne  Wnrzeln  eindringen  können,  sehr  anterschätzt. 
Es  ist  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  tiefgehenden  Wurzeln  in  erster  Ijnie 
znr  Wasseranfnahme  verwendet  werden,  während  die  in  den  höheren  Bodenschichten 
betindlichen  Wnrzeln  den  Hanptbedarf  an  Mineralstoffen  zu  decken  haben.  Zumeist 
sind  die  ersteren  nnr  schwach,  kaum  bis  fingerstark  nnd  entgehen  so  sehr  leicht  der 
Beobachtung,  zamal  Seitenwnrzeln  erst  in  wasserreichen  Bodenschichten  oder  bei  Be- 
rührung des  Orund  Wasserspiegels  gebildet  werden.  Fttr  die  Emährang  der  Bfiome 
haben  diese  Wurzeln  wahrscheinlich  eine  sehr  hohe  Bedeutung. 

Vielfach  liegen  Beobachtungen  vor,  dass  Bänme  wipfeldttrr  wurden  nnd  endlich 
abstarben,  wenn  eine  Senkung  des  Grundwasser  Spiegels  erfolgte.  Beispiele,  in  denen 
diese  Wirkung  noch  auf  weite  Entfernungen  sich  bemerkbar  machten,  sind  die  Letz- 
linger  Heide;  die  Umgebung  des  Warthebruches ;  das  Absterben  der  älteren  Bäume  Im 
botanischen  Garten  zn  Berlin  nach  Erbauung  des  Schiffahrtskanals.  Alle  diese  Fälle 
stimmen  darin  überein,  dass  ein  allmähliches  Eingehen  der  Baume  erfolgte.  Im  Ber- 
liner botanischen  Garten  zeigte  sich  sofort  ein  starkes  Fallen  des  Zuwachses,  bis  end- 
lich die  Bäume  abstarben. 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  sicher  auf  die  Senkung  des  Grundwassers  znrftck- 
zuftthren  und  sehr  wahrscheinlich  in  der  plötzlichen  Funktionsänderung  der  Wurzeln 
zu  suchen,  welche  bis  dahin  in  das  Wasser  tauchten.  Viele  Untersuchungen  (vgl. 
Sachs,  landwirtschaftl.  Versuchsstationen  1860.  Bd.  2.  S.  13}  beweisen,  dass  manche 
Pflanzen  ebensowohl  befähigt  sind,  im  Wasser,  wie  In  Erde  zn  wachsen,  wenn  nur  die 
genügenden  Hineralstoffe  zugängig  sind,  dass  dagegen  da«  Wurzelsystem  der  in  einem 
Medium  erzogenen  Pflanze  sich  nur  schwierig  oder  gar  nicht  einer  veränderten  Emäb- 
nmg  anpassen  kann.  Es  ist  so  verständlich,  dass  Bäume,  deren  Wurzeln  das  Grund- 
wasser erreichten,  nach  einer  Senkung  desselben  allmählich  zum  Absterben  kommen. 
Anderseits  ist  es  in  der  Gegel  höchst  wahrscheinlich,  dass  jüngere  neu  angeschoute 
Bestände  den  gleichen  Grad  der  Vollkommenheit  wie  die  abgestorbenen  erreichen  kön- 
nen, da  nur  ausnahmsweise  ein  wesentliches  Herabgehen  der  BodengÜte  mit  dem  Sinken 
des  Grundwassers  verbanden  ist. 

Die  gelösten  Bestandteile  des  Wassers  üben  auf  die  Vegetation 
einen  hervorragenden  Einflnss.  Harte  Wässer,  also  solche,  welche  reichlich  Ealksalze 
(die  des  Uagnesinms  treten  zurück)  gelöst  enthalten,  sind  für  die  Pflanzen,  namentlich 
die  Baumarten,  deren  Bedarf  an  Kalk  ein  hoher  ist,  sehr  günstig.  Auch  die  Fluss- 
w&sser,  sowie  die  Bäche,  welche  ans  alkalireicben  Gebirgen  entspringen  nnd  daher 
ärmer  an  Kalk  Verbindungen  sind  (weiche  Wasser)  üben  eine  günstige  Wirkung. 
Ganz  unfruchtbar  sind  dagegen  die  aus  Torf  und  Hochmooren  hervortretenden  Gewässer. 
Diese  werden  fast  völlig  der  Mineralstoffe  durch  die  Moos  Vegetation  der  Moore  beraubt, 
sättigen  sich  mit  löslichen,  sauer  reagierenden  Kumusstoffen  und  wirken  dadurch  nn- 
gÜDstig  auf  die  Pflanzenwelt  ein.  Eier  scheinen  zwei  Tatsachen,  die  Armut  an  gelüsten 
Stoffen  nnd  die  nngOnstigen  Eigenschaften  der  gelösten  Hnmuskörper  zusammenzuwirken, 
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Hin  der  Vegetation  nachteitig  oder  doch  nicht  vorteilhaft  zn  sein. 

Welche  grossen  Mengen  von  gel!}!jt«n  Nährstoffen  dnrch  eine  regelmässige  Be- 
wässemng  selbst  mit  weichem  Wasser  zugeführt  werden,  haben  die  Untfirsndiungen 
von  Laofer  über  den  Babelsberg  (Jahrbuch  geol.  Landesanstalt  in  Prenssen  1880 
p.  429j  bewiesen. 

Lanfer  bestimmte  die  Menge  der  Mineral  Stoffe ,  welche  in  Babelsberg  alljfthrlich 
dnrch  BewäBsemng  dem  Boden  zugeführt  wird,  ftlr  das  Hektar  za 
15,6  kg  Salpeters.  Ammon, 
65      „     kohlena.  Ammon, 
58      ,     schwefele.  Kalium, 
75      „     kohlens.  Kalk. 

Es  sind  dies  gewaltige  MineralstoffmasBen ,  die  ausreichen  wUrden,  jeder  Vege- 
tation von  den  betreffenden  Stoffen  genug  zu  bieten.  Hinzugefügt  moss  noch  werden, 
dass  die  Hauptmasse  des  Babelsberges  ans  einem  unteren  Diluvialsand  solcher  Beschaf- 
fenheit besteht,  dass  er  durchaus  geeignet  ist,  auch  ohne  Zufuhr  von  Stoffen,  £ichen  wie 
buchen  eine  kr&ftige  Entwicklung  xu  gestatten. 

Es  ist  dies  ein  Beweis,  dass  allerdings  anch  recht  arme  Bodenarten  eine  hoch- 
entwickelte Wald  Vegetation  tragen  kSnnen,  wenn  ihnen  genügend  Wasser  und  damit 
gleichzeitig  gelüst«  Nährstoffe  zugeführt  werden.  Würde  es  möglich  sein,  grosse  Flä- 
chen mit  völlig  reinem,  destilliertem  Wasser  jahrelang  zu  iiberriesetn,  so  würde  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  nur  zu  bald  der  Rückgang  der  Bestände  lehren,  dass  es  das 
Wasser  allein  nicht  tut. 

Die  verschiedenen  Feuchtigkeitsgrade  eines  Bodens  bezeichnet  man  als : 

n  a  fl  s ,  wenn  alle  Poren  mit  Wasser  gefüllt  sind  und  heim  Heransheben  des  Bo- 
dens Wasser  direkt  abfliesst.  Auf  nassem  Boden  steht  in  den  feuchteren  Jahreszeiten 
meistens  anhaltend  Wasser  und  auch  in  der  trockeneren  Zeit  ist  in  '/>  I>1b  ^  ™  Tiefe 
zumeist  der  Wasserspiegel  zu  erreichen; 

feucht,  der  Boden  gibt  beim  Zusammenpressen  zwbchen  den  Händen  noch 
tropfenweise  Wasser  ab; 

frisch,  mit  mittlerem  Wassergehalt;  durch  Pressen  fliesst  kein  Wasser  aus, 
die  einzelnen  Bodenteile  zeigen  jedoch  einen  massigen  Zusammenhang  infolge  der  vor- 
handenen Feuchtigkeit  (z.  B.  frischer  Sand  gegenüber  trockenem  Sande); 

trocken,  überwiegend  für  Sandboden  gebraucht,  bezeichnet  trocken  dnen  an 
Wasser  armen  Boden,  dei^uen  einzelne  Teile  keinen  Zusammenhang  mehr  erkennen  lassen; 

dürr,  ohne  merkbares  fliissiges  Wasser. 

Zur  Bestimmung  der  verschiedenen  Feuchtigkeits grade  ist  eine  längere  Kenntnis 
eines  Bodens,  Berücksichtigung  des  Bestandes  n.  s.  w.  erforderlich,  da  nach  anhalten- 
dem Hegen,  Im  Winter  n.  s.  w.  natürlich  auch  trockene  und  selbst  dürre  Böden  ganz 
erhebliche  Feuchtigkeits  mengen  enthalten  können. 

§  88,  4.  Die  Mine ral Stoffe  im  Pflanzenkörper.  Jede  Pflanze  be- 
darf zu  ihrer  Entwicklung  eine  bestimmte  Anzahl  von  elementaren  Bestandteilen.  Es 
hat  sich  herausgestellt,  dass  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Phos- 
phor und  Schwefel  unbedingt  notwendig  sind,  während  dies  für  Chlor  noch  zweifel- 
haft ist.  Stoffe,  die  sich  noch  ausserdem  in  jeder  Pflanze  Knden,  häufig  sogar  den 
grössten  Teil  der  Asche  ausmachen,  sind  Natrium  und  Kieselsäure,  weniger  verbreitet 
öder  doch  zumeist  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  ist  das  Mangan,  während  Thon- 
erde  bisher  nur  in  einigen  wenigen  Pflanzen  reichlicher  aufgefunden  worden  ist.  Ausser- 
dem können  noch  die  verschiedenartigsten  Elemente  uud  Verbindungen  aufgenommen 
werden,  auch  jene,  welche  als  direkte  Oifte  auf  den  Pilanzenkörper  wirken.    Die  Fank- 
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tion  der  einzelnen  Stoffe  in  ihrer  Bedentang  für  den  Anfban  der  Pflanzen  ist  nur  zum 
Teil  festgestellt  worden. 

Reinasche.  Es  ist  ttblich,  die  Resultate  der  Analysen  von  Aschen  auf  „Rein- 
asche"  zu  berechnen.  Bei  der  Verbrennung  der  organischen  Sabstanz  werden  die  an 
organische  Säuren  gebnndeuen  Metalle  in  kohlensaure  Verbindungen  umgewandelt. 
Gleichzeitig  finden  sich  wohl  immer  kleine  Mengen  von  Kohle,  auch  wohl  von  Sand 
n.  dgl.  der  Asche  beigemischt.  Die  Kohlensäure,  Kohle,  Sand  u.  s.  w.  machen  nnn  oft 
einen  erbeblichen  Teil  der  Asche  ans,  sind  dabei  in  wechselnder  Menge  vorhanden  und 
erschweren  so  die  Vergleichbarkeit  der  Analysen.  Es  ist  daher  gebräuchlich,  den  Ge- 
halt einer  Asche  zu  berechnen,  welche  von  jenen  Bestandteilen  frei  sein  wUrde.  Die 
Zahlen  der  Beinasche  geben  den  prozentischen  Anteil,  welchen  die  einzelnen  Elemente 
an  der  Znsammensetznng  nehmen.  Den  absoluten  Gehalt  an  den  einzelnen  Stoffen  findet 
man,  wenn  die  Trockensubstanz  mit  in  Rechnung  gezogen  wird.  Die  agrikulturchemi- 
scfaen  Arbeiten  geben  daher  in  der  Regel  zwei  Tabellen,  einmal  die  Zusammensetzung 
der  Reinasche,  zweitens  den  Gebalt  von  tausend  Teilen  Trockensubstanz  an  einzelnen 
Stoffen. 

Die  verschiedenen  Nährstoffe  können  sich  nicht  unter  einander  vertreten.  Es 
scheint  Jedoch  für  die  verschiedenen  Pflanzen  ein  bestimmtes  allgemeines  Mineralstoff- 
bedilrfnis  zu  bestehen,  welches  durch  verschiedene  Verbindungen  gedeckt  werden  kann. 

Die  Nährstoffauf nähme  erfolgt  durch  Osmose.  Da  die  osmotischen  Kräfte  nur 
wirksam  werden  können,  wenn  in  den  Pflanzenzellen  fortgesetzt  Umbildungen  erfolgen 
und  diese  wieder  bei  den  Pflanzenarten  nnd  bei  derselben  Pflanze  im  Laufe  ihrer  Ve- 
getationszeit verschieden  ist,  so  werden  aus  derselben  Lösnng  sehr  wechselnde  Mengen 
anfgenonunen.  Man  hat  dies  Verhalten  als  das  quantitative  Wahlvermögen 
der  Pflanzen  bezeichnet. 

Die  Äsche  embryonaler  Pflanzen  enthält  \-iel  Stickstoff,  Kali,  Phosphorsänre  nnd 
Schwefel^  massige  Mengen  Magnesia;  Kalk  nnd  andere  Mineralstoffe  sind  nur  sparsam 
vorhanden. 

Kalinm;  scheint  bei  der  Bildnng  des  Stärkemehls,  bezw,  der  Kohlehydrate  eine 
Rolle  zn  spielen.  Durch  Natrium  oder  ein  anderes  Alkalimetall  kann  es  nicht  ersetzt 
werden.  Kalium  ist  in  den  jüngeren  Pflanzenteilen,  die  noch  in  der  Entwicklung  be- 
griffen sind,  angehäuft.  In  den  Bäumen  ist  es  relativ  reichlicher  im  Holzkörper  vor- 
handen. Einzelne  Pflanzen  nehmen  viel  Kali  auf,'  so  unter  den  Feldfrüchten  Kartoffel 
nnd  Rüben,  unter  den  Waldbäumen  die  Tanne. 

Natrium  in  den  Pflanzen  der  Salzböden  reichlich  angehäuft  und  findet  sich  in 
allen  Aschen.  Als  notwendiger  Nährstoff  kann  Natrium  nicht  betrachtet  werden,  wenn- 
gleich es  in  manchen  Fällen  als  nützlich  für  die  Pflanze  gelten  kann. 

Calcium  ist  für  die  Chlorophyllpflanzen  ein  unentbehrlicher  Nährstoff,  nicht 
aber  tSx  die  Pilze.  Hieraus  geht  hervor,  dass  es  für  die  Lebensvorgänge  nicht  dieselbe 
Bedeutung  hat  wie  z.  B.  Kalium  oder  Phosphorsänre.  Grosse  Mengen  des  Calciums 
werden  von  den  organischen  Säuren,  mit  welchen  es'  vielfach  unlösliche  Sake  bildet, 
festgelegt  und  dadurch  tor  die  weitere  Entwicklang  des  Pflanzenk&rpers  unbrauchbar. 
Namentlich  die  Oxalsäure  bez.  der  oxalsaure  Kalk  findet  sich  in  Krystatlen  in  fast 
allen  Pflanzen  und  ist  namentlich  im  Rindenkörper  der  Bäum^  reichlich  abgelagert. 
Das  Calcium  gehört  überhaupt  überwiegend  dem  Rindenkörper  an  und  ist  prozentisch 
sehr  viel  reicher  in  demselben  vertreten,  als  im  Holze. 

Von  allen  anorganischen  Nährstoffen  beanspruchen  die  Waldbäume  vom  Kalk 
weitaus  «n  meisten.  Kein  anderer  Stoff  macht  auch  sein  Fehlen  oder  seine  Gegenwart 
im  Boden  auf  den  Holzwuchs  und  fdr  die  ganze  Flora  so  bemerkbar,  wie  der  Kalk.   Eine 
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ganze  Anzahl  von  Pflanzen  werden  mit  Recht  als  „ Kalkpflanzen "  bezeichnet,  da  ihr 
zahlreichee  Vorkommen  auf  Kalkreichtnm  des  Bodena  dentet.  Anderseits  ^t  auch  hier 
der  Satz,  dass  jene  Pflanzen  aach  in  anderen  als  Kalkboden  gedeihen  können;  aber 
das  natürliche  Vorkommen  beschränkt  sich  im  neeentlichen  auf  diese. 

Das  Magneeinm  scheint  bei  der  Eiweissbildnng  im  PflanzenkSrper  beteiligt 
zu  sein.  Es  wird  in  nnr  massigen  Mengen  aufgenommen ,  selbst  anf  den  magneainm- 
reichen  Uolomitböden  macht  es  nur  einen  massigen  Teil  der  FBanzenasche  ans. 

Im  BanmkSrper  verhält  ee  sich  dem  Kalinm  ähnlich  nnd  ist  prozentisch  Im  Heiz- 
körper weit  reicher  vertreten,  als  in  den  Rinden,  sammelt  sich  dagegen  reichlich  in 
den  Blattorganen  an. 

Eisen  bedürfen  die  Pflanzen  nur  in  geringen  Mengen ;  es  ist  zur  Bildung  des 
Chlorophylls  notwendig.  Pflanzen  ohne  Eisen  erzogen,  bilden  gelblich  geübte,  sogen, 
„bleichshchtige"  Blätter.  Alle  Pflanzen  bedürfen  des  Eisens,  anch  die  Pilze.  Es  mass 
demnach  neben  der  genannten  noch  eine  weitere  Funktion  im  PflanzenkSrper  balKn, 
welche  man  noch  nicht  kennt. 

Hangan  findet  sich  in  der  Asche  der  meisten  Waldbänme,  wenn  auch  in  der 
Regel  nicht  besonders  reichlich.  Vom  Verf.  wurde  nur  einmal,  in  einer  Esche,  keine 
nachweisbare  Spur  von  Hangan  in  der  Asche  gefunden.  Bemerkenswert  ist  dieses  Ele- 
ment dadurch,  dass  es  sich  gelegentlich  in  den  Banmaschen  in  grossen  Hassen  anhänfen 
kann;  es  wurde  von  v.  Schröder  In  einer  Tanne  bis  zu  '/s  ^^^  Reinasche  aufge- 
funden (Pflanzenphysiolog.  n.  forstcfaem.  Forschungen.    Dresden  1678). 

Aluminium  bez.  Thonerde  gehört  trotz  der  weiten  Verbreitung  derselben 
im  Boden  zu  den  sparsamsten  und  seltensten  Bestandteilen  der  Pflanzenaschen.  Nur 
in  den  Lycopodiaceen  und  in  der  wilden  Akazie  wurde  bisher  ein  reichlicherer  Gehalt 
an  Thonerde  aufgefunden. 

Phosphor,  nnd  zwar  alsFhosphorsäure,  ist  einer  der  wichtigsten  nnd 
ein  unentbehrlicher  Fflanzennährstoflf.  Die  Fhosphorsäure  begleitet  die  Eiweissstoffe 
überall  und  scheint  bei  der  Bildung  derselben  eine  Hauptrolle  zu  spielen.  Dem  ent- 
sprechend findet  sich  die  Fhosphorsäure  überwiegend  in  den  Vegetationszentren,  nament- 
lich den  Blattorganen  in  reichlichster  Menge  vor. 

Schwefel  wird  von  den  höheren  Pöanzen  nur  als  Schwefelsänre  bez.  als  Salz 
derselben  aufgenommen.  Schwefel  ist  einer  der  elementaren  Bestandteile  der  Eiweiss- 
körper. 

Chlor  findet  sich  neben  Natrium  in  den  „Salzpflanzen"  reichlich,  fehlt  aber  anch 
sonst  in  keiner  Pflanze.  Einzelne  Beobachtungen  weisen  daranf  bin,  dass  durch  die 
Gegenwart  von  Chlorverbindungen  der  Transport  der  im  FflanzenkOrper  gebildeten 
StolTe  begünstigt  wird,  obgleich  es  als  ein  unentbehrlicher  Nährstoff  nicht  betrachtet 
werden  kann, 

Kieselsäure  wird  ebenfalls  von  allen  Pflanzenarten  aufgenommen  nnd  vor- 
wiegend in  der  Rinde  zur  Ablagerung  gebracht.  Namentlich  die  äussersten  Rinden- 
schiebten  sind  reich  an  diesem  Stoff  nnd  oft  wie  mit  einem  Eieselpanzer  überzogen. 
Obgleich  die  Kieselsäure  kein  eigentlicher  Nährstofl'  ist,  trägt  sie  doch  zor  Festigung 
der  äusseren  Kindenschicht  bei  und  wirkt  so  mechanisch  günstig. 

In  vielen  Bäumen  findet  sich  die  überwiegende  Menge  der  Kieselsäure  in  den 
Blättern,  namentlicli  den  älteren  Blättern  angesammelt,  und  ist  die  v.  SchrOder'sche 
Auffassung,  dass  der  Baum  beim  Blattabfall  einen  Teil  der  unnötigen  Kieselsäure  aus 
seinem  Körper  wieder  abscheide,  wohl  gerechtfertigt.  So  enthielten  die  Blätter  einer 
Hainbuche,  die  noch  nicht  drei  Prozent  des  gesamten  Trockei^ewichtes  ausmachten, 
fast  6ü"/o  der  im  Baumkörper  enthaltenen  Kieselsänve. 
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Neben  den  behandelten  Mineralstflffen  sind  noch  zahlreiche  andere  Elemente,  za- 
meist  allerdings  in  äusserst  geringen  Mengen,  in  den  Pflanzen  anfgefimden  worden. 
Einzelne  Banni-  bez.  Pflanzenarten  nehmen  von  bestimmten  Bestandteilen  —  nament- 
lich gilt  dies  fiir  Kali,  Kalk,  vielleicht  anch  Hagnefia  ~  regelmässig  reichlichere 
Mengen  auf  als  andere  anf  demselben  Boden  erwachsene  (vgl.  die  lehrreiche  Unter- 
sachnng  von  Councler,  Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdwesen  1866,  p.  417  fiber 
Tanne,  Fichte  and  Lärche);  aber  ein  eigentliches  Wahlvermögen,  durch 
welches  die  Pflanze  die  achüdlichen  und  nnschädlichen  Mineralstoffe  zu  trennen  vermag, 
gibt  es  nicht.  Alle  diffnndierharen  Bestandteile  des  Bodens  werden  aufgenommen,  wenn 
aach  die  verschiedenen  Pflanzenarten  dies  nur  in  wechselndem  Grade  vermögen. 

Die  Menge  der  aafgenoinmenen  Mineralstoffe  ist  von  dem  Reichtum 
des  Bodens,  dessen  Wassergehalt  n.  s.  w.  abhängig,  so  dass  der  Aschengehalt  einer 
Fflanzenart  sehr  verschieden  sein  kann.  Eine  Kiefer,  auf  Basaltboden  erwachsen,  nimmt 
ganz  andere  Mengen  von  festen  Bestandteilen  aaf,  als  eine  solche  anf  armem  Sand- 
boden erwachsene.  £s  unterliegt  nun  keinem  Zweifel,  dass  eine  reichlichere  Zufuhr 
von  Nährstoffen  die  Produktion  steigert,  aber  doch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade; 
ist  dieser  erreicht,  so  lagern  sich  die  Mineralstoffe  im  Pflanzenkörper  ab,  ohne  für 
physiologische  Zwecke  verwandt  zu  werden:  die  Pflanze  treibt  dann  Luxnskonsum. 
Diese  Tatsache  selbst  ist  sicher  festgestellt  worden ;  namentlich  die  enorme  Anh&nfung 
von  Slineralstoffen  in  den  in  Wasserkultur  erzogenen  Pflanzen  beweist  sie.  Anderseits 
ist  es  ausserordentlich  schwer  und  zur  Zeit  noch  fast  unmöglich,  die  geringste  zur  nor- 
malen Entwicklung  unbedingt  notwendige  Menge  eines  Nährstoffes  festzustellen. 

Gesetz  des  Minimums.  Die  für  das  Pflanzenleben  notwendigen  Beding- 
ungen sind  also  Licht,  Wärme,  Kohlensaure,  Wasser,  aufnehmbare  Stick  Stoffverbindungen 
and  die  ganze  Zahl  der  notwendigen  Mineralstoffe.  Das  Fehlen  oder  eine  nngeniigende 
Menge  irgend  einer  dieser  Faktoren  wird  die  Entwicldnng  der  Pflanze  völlig  hemmen 
oder  doch  erheblich  herabsetzen,  mögen  auch  alle  andern  Verhältnisse  noch  so  günstig 
sein.  Die  Entvricklnng  der  PÖanze  wird  reguliert  durch  den  Einfluss  desjenigen,  für 
die  Pflanzenproduktion  notwendigen  Faktors,  der  in  geringster  Menge,  im  Miniraum, 
vorhanden  bt.  Die  Agrikniturchemie  bezeichnet  dies  als  Gesetz  des  Minimum 
und  spricht  letzteres  in  der  Regel  so  aus:  ,Der  im  Minimum  vorhandene 
Faktor  der  Pflanzenernährung  ist  massgebend  für  diegesamte 
Gr&sse  der  Produktion." 

Lit.  Liebig,  Agrikniturchemie  1862.  II.  Bd.  S.  133.  Majer,  Agriknltur- 
cbemie  I.  p.  293. 

Waldbäume  und  Mineralstoffe:  Für  die  Verteilung  der  Mineralstuffe 
im  Banmkürper  gelt«n  folgende  Sätze: 

a)  Der  Aschengehalt  ist  in  jugendlichen  Organen  grösser  als  in  älteren ;  er  steigt 
daher  in  der  Regel  mit  Abnahme  des  Durchmessers  der  Sortimente. 

b)  Die  Rinde  ist  stets  aschenreicher  als  das  zugehörige  Holz. 

c)  Die  Blattorgane  sind  (mit  wenigen  Ausnahmen)  die  an  Mineralstoffen  reichsten 
Teile  des  Banmkörpers. 

d)  Beim  allmählichen  Absterben  einzelner  Banmteile  findet  eine  Rückwanderung 
der  wichtigsten  Nährstoffe  in  den  Banrokurper  statt.  Es  gilt  diea  von  der  Bildung 
von  Borke,  vom  Absterben  von  Aesten  und  im  höheren  Masse  vom  normalen  Abfall 
der  Blattorgane,  Kali,  Phosphorsäure,  Magnesia  und  Stickstoff  wandern  aus;  für  Kalk 
and  Kieselsäure  hat  eine  nennenswerte  HUckwandemng  nicht  nachgewiesen  werden  künnen, 

e)  Die  Blattorgane  werden  allmählich  während  der  Vegetationszeit  reicher  an 
Gesamti^cbe,  namentlich  an  Kalk  und  an  Kieselsäure. 

HaodbDcb  d.  forwirr.    Z.  Ana     I.  13 
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§  69.  5.  Verhältnis  zwischea  Holzkörper,  Rindenkörper  und 
den  Blattorganen  der  Waldbftame.  (Vgl-  Forst-  nnd  Jagdzeitnng  1883, 
1.  Heft.)  Die  alljährlich  erzeugte  organische  Substanz  wird  nnr  soweit  vom  Baome 
dauernd  festgelegt,  als  sie  im  Holz  mid  RindenkSrper  zur  Ablagerung  gelangt.  Eine 
sehr  erhebliche,  oft  sogar  die  überwiegende  Menge  der  durch  Assimilation  gebildeten 
Stoffe,  geht  beim  Abfall  der  Blattorgane  dein  Ilaame  wieder  verloren  oder  wird  durch 
den  Prozess ,  welchen  man  als  Atmnng  der  Pflanze  bezeichnet,  zersetzt.  Tatsächlich 
entspricht  also  der  jährliche  Znwacbs  lange  nicbt  der  gebildeten  organischen  Sabstanz. 

Ebensowenig  gilt  dies  für  die  von  der  Wurzel  anfgenommenen  Stoffe,  die  nament- 
lich ans  Wasser  nnd  den  Kineralstoffen  bestehen.  Betrachtet  man  nur  die  letzteren, 
so  werden  sie  zum  Teil  im  Baumkürper  abgelagert  nnd  zam  Teil  bei  dem  Abfall  der 
Blattorgane  dem  Hoden  wieder  zugeführt.  Tritt  auch  hierdurch  fflr  den  letzteren  kein 
Verlast  ein,  so  geht  doch  dem  Baume  die  geleistete  Wurzelarbelt  verloren.  Um  ein 
Bild  von  den  betreffenden  Verhältnissen  zu  gewinnen,  ist  es  daher  notwendig,  die  dn- 
zelnen  Teile  eines  Baumes  gesondert  zn  betrachten. 

Das  Holz  ist  der  aschenärmste  Teil  des  Baumk9rpers,  von  unseren  Banmarten 
enthält  das  Holz  durchschnittlich  etwa  0,3 — 0,4''/o  Mineralstoffe ;  nur  wenige  Arten  wie 
Kiefer,  Birke,  Weymouthskiefer  bleiben  unter  dieser  Zahl,  noch  wenigere  wie  die  wilde 
Akazie  Übersteigen  diesen  Betrag. 

Die  R  i  n  d  e  ist  sehr  wechselnd  zusammengesetzt,  ihr  Mineralstoffgehalt  schwankt 
bei  den  verschiedenen  Baumarten  ansserordentlich ;  nnd  ebenso  schwankt  der  prozen- 
tische Anteil  der  Rinde  an  der  Gesamtmasse  des  Baumes,  also  das  Rindenprozent. 

In  bezug  auf  den  Gehalt  an  Aschenbestand teilen  der  Rinde  muss  man  die  Baumarten 
in  Borke  bildende  und  glattrindige  einteilen.  Die  Borke  ist  stets  aschenärmer  als  die 
entsprechende  lebenstätige  Rinde.  Bei  bork ebild enden  Bäumen  wird  daher  der  Gehalt  des 
Rinden körpers  an  Mineralstoffen  mit  zunehmendem  Alter  abnehmen  und  in  der  Regel 
Überhaupt  geringer  sein,  als  bei  glattäcbaligen  Bäumen.  Bei  diesen  erfolgt  fortgesetzt 
eine  weitere  Ablagerung  von  Mineralstoffen,  der  Gehalt  daran  wird  also  mit  dem  höhe- 
ren Alter  steigen.  (Zu  der  ersten  Klasse  gehSren  z,  B.  Birke,  Kieter,  zn  der  letzteren 
Buche  und  Hainbuche.) 

Man  kann  dabei  die  Baumarten,  soweit  bisher  zu  übersehen,  in  bezug  auf  ihren 
Rindenkörper  in  drei  Gruppen  bringen,  in  solche; 

a)  die  sich  mit  einer  Kork-  bez.  Borkeschicht  umgeben;  also  wesentlich  nur  Zel- 
lulose ablagern, 

b)  die  Kalksalze,  namentlich  Oxalsäuren  Kalk  In  der  Rinde  ablagern,  Weissbnche, 
Esche  n.  s.  w. 

c)  die  Kieselsäure  in  der  Rinde  ablagern:  Lärche,  Rüster. 

Natürlich  finden  sieb  zwischen  diesen  Gruppen  die  mannt gfacbsten  Uebergänge. 

Die  Blattorgane  wechseln  in  ihrem  Mineralstoffgehalt  fast  noch  mehr  als 
die  Rinden  der  Bänme ;  nnd  ebenso  grojs  sind  die  Unterschiede  in  der  Menge  der  Blatt- 
masse für  den  einzelnen  Stamm,  also  das  Blätterprozent.  Das  letztere  gibt 
einen  Massstab  für  die  Verteilung  der  jährlich  gebildeten  organischen  Substanz  zwi- 
schen Baum-  nnd  Blattkörper.  Soweit  die  vorliegenden  Untersuchungen  reichen,  wer- 
den von  den  sämtlichen  Nadelbölzem  (die  Lärche  ausgenommen),  dagegen  nnr  von  sehr 
wenigen  Lanbhölzern  (Erle,  Akazie)  weniger  als  die  Hälfte,  jedoch  mehr  als  ein  Viertel 
für  die  Blattorgane  in  Anspruch  genommen.  Alle  übrigen  Banmarten  verwenden  mehr 
als  die  Hälfte,  in  einzelnen  Fällen  (Esche)  sogar  ^/e  auf  die  Blätter,  während  der  klei- 
nere Teil  als  Zuwachs  dem  Stamme  zufällt. 

Noch  viel  ungünstiger  gestaltet  sich   das  Verhältnis  für  die  Miueralstoffe ;   von 
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diesen  werden  unter  allen  üniEt&nden  viel  mehr  In  den  Blattorganen,  als  im  Stamm 
abgelagert.  Wie  groea  der  unterschied  werden  kann,  beweist  die  Untersochnng  einer 
vierzigjahri^n  Esche  von  Henry  (Grandeau,  Annal.  d.  stat.  agronomig.  de  l'Est),  in 
welcher  nnr  ein  Handertteii  der  Fhosphors&ore ,'  '/u  des  Kalks  nnd  nur  '/^  der  Ge- 
samtreinasche  alljährlich  dem  Stammkörper  zugeführt  wnrde,  wfthrend  der  Rest  in  den 
Blättern  enthalten  war. 

Aas  den  verübenden  üntersnclinngen  lässt  sich  mit  Sicherheit  der  Satz  ableiten: 

DasE  die  alljährlich  aufgenommenen  Mineralstufi'mengen 
in  erster  Reihe  durch  die  Menge  und  den  Gehalt  der  Blattorgane 
bedingt  werden. 

Anspruch,  Bedarf  and  Entzug.  Bisher  ist  nur  von  der  Verteilung  der 
Mineralstoffe  im  Baumkörper  die  Eede  gewesen,  es  fragt  sich,  in  wie  weit  man  berech- 
tigt ist  anzunehmen,  dass  die  Entwicklung  der  Bäume  von  einem  gewissen  im  Boden 
vorhandenen  Mass  an  Nährstoffen  abhängig  ist.  In  der  Regel  wird,  ond  die  Erfahrung 
bestätigt  es,  eine  Baumart,  welche  viel  Aschenbestandteile  zu  ihrer  Entwicklung  be- 
darf, auch  einen  reichen  Boden  beanspruchen.  Anderseite  darf  die  verschiedenartige 
Fälligkeit  der  Baumarten,  ihren  Bedarf  zu  decken,  nicht  unterschätzt  werden.  Eine 
Akazie  (Robinie)  kann  die  bedeutende  Menge  von  anorganischen  Bestandteilen,  welche 
sie  verlangt,  noch  auf  recht  armem  Boden  befriedigen;  sie  ist  wie  die  meisten  Fapilio- 
naceeu  (man  denke  an  die  Lnpine)  im  Stande,  mit  ihrer  bedeutenden  Wnrzelentwicklung 
den  Gehalt  Ae»  Bodens  auszanntzen,  wird  ihn  natürlich  aber  entsprechend  rasch  er- 
schüpfen.  Das  Verlangen  einer  Banmart  nach  einer  geringeren  oder  höheren  Bodengüte 
ist  daher  von  dem  Vei-f.  als  Ansprach  bezeichnet  worden.  Alagenügaam  worden 
die  Baumarten  bezeichnet,  welche  nar  wenig  Mineralstoffe  aufnehmen  und  diese  auch 
einem  armen  Boden  zo  entziehen  wissen.  Der  Ansprach  bringt  also  das  Verhältnis 
zwischen  Pflanze  nnd  Boden  zur  Anschauung. 

Der  Bedarf  bezieht  sich  dagegen  auf  einen  Baum  oder  Bestand  als  Individuum 
nnd  bezeichnet  die  grössere  oder  geringere  MineralstofEmenge ,  welche  zur  normalen 
Entwicklung  von  Stamm-  und  Blattkorper  verlangt  wird. 

Der  Kntzag  endlich  stellt  die  Kinwirkung  des  Menschen  auf  Wald  nnd  Boden 
dar;  er  bezeichnet  die  Menge  von  nutzbaren  Mineralstoffen,  welche  bei  der  Nutzung 
der  Produkte  aas  dem  Walde  ausgeführt  wird  und  so  demselben  danernd  verloren  geht. 
Die  Grösse  des  Entzuges  ist  daher  von  der  Ausfuhr  an  Holz,  Streu,  Gras  n.  s.  w.  ab- 
hängig. 

Die  meist«n  forstlich-chemischen  Arbeiten  behandeln  die  Frage  des  Entzuges  der 
Hlneralstoife,  zumeist  fiLr  ein  Jahr  und  Hektar  berechnet.  Es  ist  dabei  notwendig,  die 
Produktion  der  Flächeneinheit,  sowie  den  Gehalt  der  gewonnenen  Produkte  zu  kennen. 
Genauere  Angaben  über  die  Nährstoffmengen,  welche  zur  Entwicklung  der  Bäume  all- 
jährlich aufgenommen  werden,  sind  nur  für  die  Nadelhölzer  vorhanden.  Es  ergibt  sich, 
dass  der  Bedarf  der  Baumarten  mit  dem  Alter  erheblich  wechselt  und  zu  sehr  ver- 
schiedenen Zeiten  em  Maximum  erreicht.  Auf  besseren  Bodenklassen  geschieht  dies  für 
die  Kiefer  schon  im  zwanzigsten  Jahre  oder  noch  früher ;  bei  der  Fichte  etwa  im  dreis- 
sigsten,  bei  der  Bache  im  40.— 60.  Jahre.  Durchschnittlich  tritt  das  Maximum  des 
Bedarfes  auf  geringen  Bodenklassen  später,  als  auf  den  besseren  ein. 

§  70.  Bodenflora.  Zahlreiche  Arbeiten  der  Botaniker  haben  es  wahrschein- 
lich gemacht,  dass  die  verschiedenen  Pflanzenavten  auf  fast  allen  Bodenarten  wachsen 
können.  Abweichende  Erfahrangen  machte  man  bei  reiciilichem  Geiialt  der  ^öden  an 
löslichen  Salzen  (namentlich  Kochsalz,  auch  bei  Eainltdiingung)  nnd  wenn  auch  erheb- 
lich sparsamer  bei  Gegenwart  von  Kalk  Verbindungen. 
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Diesen  LalioratoriamBversDchen  steht  nnn  die  BeobaclitDng  im  Felde  gegenttber, 
welcbe  uns  zeigt,  dasa  manche  Pflanzen  beztimmte  Bodenarten  bevorzugen,  so  dass  sie 
nnr  auf  diesen  verbreitet  anfti'et«n.  Die  „Bodenflora''  gilt  mit  Recht  als  ein  einfaches 
nnd  sicheres  Hilfsmittel  znr  Bestimmung  des  Bodenwert«s  and  der  Standoitagttte.  Fest> 
zuhalten  ist  hierbei  Jedoch  immer,  dass  der  Gesamtchavaitter  der  Flora  zu  berttcksich' 
tigen  ist,  nicht  ein  vereinzeltes  Auftreten  irgend  einer  bestimmten  Art. 

Verbreitetes  ^'orkommen  von  Pflanzenart«n  ist  ausser  von  klimatischen  Faktoren 
üameist  abhängt;;  von  der  KonkniTenz  anderer  Arten.  Hieraus  wird  es  verständlich, 
dass  Arten,  welche  aaf  nährstoffarmen  Böden  gedeihen,  selten  den  Wettbewerb 
ansprncüsvoller  nnd  schnellwüchsiger  Species  auf  besseren  Böden  stand  halten  kennen, 
während  sie  anderseits  diesen  Arten  unter  anderen  Umständen  überlegen  sind. 

Die  Pflanzen  Verteilung  aaf  der  Erdoberfläche  ist  überhaupt  von  sehr  vielen  Be- 
dingungen abhängig;  die  biologischen  sind  darunter  sehr  stark  beteiligt,  ohne  zn gleich 
so  leicht  erkennbar  zn  sein,  als  z.  B.  die  Boden eigensc haften. 

Es  ist  daher  nngeoiein  schwierig,  anzugeben,  welche  Ursache  man  als  entscheidend 
annehmen  muss,  dass  bestimmte  Arten  sich  vorwiegend  auf  einem  oder  anderem  Boden 
finden. 

Ais  charakteristische  Gewächse  kann  man  folgende  aufführen. 

1.  In  locker  gelagertem  Waldboden  (Mullboden),  znmal  des  Buchen- 
waldes (aber  auch  unter  Fichten  n.  s.  w.) ,  linden  sich  RhizumpSauzen ,  die  entweder 
schwachem  Lichtbedarf  angepasst  sind  oder  ihre  Entwicklung  bereits  vor  Entwicklung 
der  Blätter  im  Frühjahre  abschliessen.  Hierhin  gehören :  Aspemla  odorata,  Convallaria 
majalis,  Asarnm  europaenm,  Melica  uniflora  und  nutans,  Oxalis  acetosella,  Anemonen  u.  s.  w. 

Reichlichere  Anhänfang  von  lockerem  Waldhuraus  bevorzugen:  Irapatiens  noli- 
tangere,  Mercurialis  perennis,  Paris  quadrifolia,  Circaeaarten,  auch  Daphne  Mezereum. 

Bei  Auslichtuttg  des  Buchenwaldes  verbreiten  sich  Lnzula  pilosa  und  albida,  Mi- 
lium effnsnm,  Festuca  gigantea;  diese  Arten  bilden  neben  den  zuerst  genannten  die 
„Begrünung"  der  Bucbenbüden,  als  Zeichen,  dass  auch  die  Buchel  ein  geeignetes  Reim- 
bett findet. 

2.  Pflanzen  des  Rohhumus  sind  Trientalis  europaea,  Melampyrum  sylva- 
ticnm,  Heidel-  und  Preiselbeere,  auf  lichteren  Stellen  Aira  flesnosa,  Nardos  stricta,  die 
Heide;  sämtlich  Pflanzen  nährstoffarmer  Böden. 

3.  Scblagpflanzen.  Nach  Abtrieb  der  Bestände  bedecken  einzelne  Arten 
oft  den  grössten  Teil  der  Schlagfläche.  Es  sind  meist  Species  mit  leicht  beweglichen 
Samen,  namentlich  sind  zu  nennen:  Senecioarten  (vemalis  n.  and.),  Epilobinm  angnsti- 
foUum,  Stachys  sjlvatica,  Aspidiumarten,  Erdbeere,  Himbeere;  im  Gebirge  noch  Digi- 
talb  purpurea,  Atropa  Belladonna ;  auf  Kalkböden  sind  Grasarten  herrschend :  Dactylis 
glomerata,  Koeleria  cristata,  später  Festuca  und  Carexarten;  anf  Sandböden:  Aira 
flexnosa,  Agrostisarten,  auch  der  Adlerfarn, 

4.  Pflanzen  sanrer  Wiesen.  Es  herrschen  hart-  und  breitblätterige  Cy- 
peraceen  nnd  Gräser  vor,  zumal  Carex  und  Scirpnsarten ,  nimmt  der  Qehalt  an  Nähr- 
stoffen im  Boden  ab,  so  finden  sich  einzelne  auch  auf  Hochmooren  vorkommende  Pflan- 
zen ein,  namentlich  Wollgräser  (Eriophorum  angnstifoiium  und  polystachium,  sparsamer 
vaginatnm,  Molinia  coerulea,  Fedlcularis  palustris). 

b.  Pflanzen  der  Hochmoore.  Die  Hochmoore  sind  die  nährstoSftnnsten 
und  am  stärksten  den  physikalischen  Aendemngen  ausgesetzten  Standorte,  sie  zeigen 
eine  charakteristische  Flora:  Torfmoose  (Sphagnnmarten),  Andromeda  polifolia,  Drosera, 
Scirpus  caespitosus,  Vaccinium  Oxycoccus,  Eriophorum  vaginatum,  Erica  tetralli  (im 
Nordwesten);   Calluna  vulgaris  (wohl   die  Art,   welche  die  grüasten  Schwankungen  im 
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Wassergehalt  und  Nährstoffgehalt  des  Bodens  ertrÄgt,  überwiegend  jedoch  eine  Pflanze 
saner  reagierender,  nähratoffaimer  Böden  ist). 

6.  Auf  Heiden  tinden  sich  snsser  den  meisten  genannten  Pflanzen  der  Hoch- 
moore noch  Empetrum  nigmm,  Genistaarten,  Lednm  palnstre  (auch  anf  Koblmmas), 
Uyrica  gale,  Arctostaphylos  Dva  nrsi  (anf  den  Heiden  miachen  sich  die  Pflanzen  der 
Hochmoore  mit  denen  der  nährstotfannen  Sandböden). 

7.  Sandpflanzen.  Arten,  welche  mit  mehr  oder  weniger  ausgeprägten 
Schutzvorrichtungen  gegen  Trocknis  versehen  sind. 

Anf  hewegtem,  flüchtigen  Sande :  Ammophila  arenaria,  Elymns  arenarius,  Carex 
und  Triticomarten. 

Auf  Sandboden :  Aira  canesceas,  Flantago  arenaria,  GnaphaUnm arten,  namentlich 
G.  arvense;  Helichrysum  arenarinm,  Trifolium  arvense;  Haftrooose  (Polytrichum  jnni- 
periaum  n.  and.),  Flechten  (zumal  Cladonia  und  Stereocaulonarten). 

8.  Kalkpflanzen.  Böden  mit  reichlicherem  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk 
beberbergen  eine  sehr  charakteristische  Flora;  von  den  bei  uns  einheimischen  sind  zu 
nennen;  Carex  bamilis,  Melica  ciliata,  Sesleria  coeralea;  Orchideen,  Aster  Amellns, 
Bapleumm arten,  Umbelliferen,  Papilionazecn.  \'iele  Pflanzen  der  deutschen  Kalkböden 
finden  sich  oft  berrscbend  auf  den  östlicheren  Steppen,  so  Melica  ciliata,  Stipaarten, 
AdonJH  vemalis  u.  a.  Es  muss  dahingestellt  bleiben,  ob  die  Ursache  im  Kalkgebalt 
des  Bodens  oder  in  der  Aebnlichkeit  der  physikalischen  Lebensbedingungen  begrttndet 
ist.     Wahrseheinlicli  wirken  beide  Ursachen  ein. 

Von  Bäumen  sind  die  Sorbnsarten  (mit  Ansnalime  der  Vogelbeere),  Cotoneaster 
vulgaris,  Prunus  Mahaleb,  Vibnmun  Lantana,  sowie  die  Bache  entweder  Kalkpflanzen 
oder  bevorzugen  doch  kalkreichere  Bodenarten. 

Kalkmeidend  sind  von  den  Bänmen  Castanea  vesca  and  Pinus  maritima; 
von  anderen  Pflanzen:  Lapinus  lnt«na,  Medicago  minima,  Rnmex  acetosella,  fa.<it  alle 
Heide-  und  Sandpflanzen,  besonders  die  Spliagneen. 

9.  Salzpflanzen.  Charakteristische  Pflanzenarten  finden  sich  in  salzreichen 
Boden ,  sowohl  am  Meeresstrande  als  anch  im  Binnenlande  treten  dieselben  oder  ver- 
wandte Arten  auf.  Weit  verbreitet  sind:  Salicornia  herbacea,  tilaux  maritima,  Samo- 
lus  Valerandi,  Aster  Tripolium,  Artemisia  maritima. 

Während  früher  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens  Tdr  die  Pflanzen- 
verbreitnag  ziemlich  allgemein  als  massgebend  angenommen  wurde,  trat  später  eine 
Ricbtnnf^  auf,  welche  mehr  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens  hervorhob. 
Gegenwärtig  macht  sich  für  diese  Frage  unter  den  Botanikern  mehr  eine  Betonung 
der  klimatischen  Faktoren  geltend.  Es  ist  festzuhalten,  dass  jede  dieser  Einwir- 
knngen  Bedeutung  hat,  sowie  dass  zwischen  den  herrschenden  Pflanzen foniia- 
tionen  nnd  den  Bodenarten  gegenseitige  Beeinflussungen  bestehen.  Jede  einseitige  Be- 
trachtnn^  wird  zu  falschen  Schlüssen  fuhren.  Man  tut  daher  gut,  sich  ebensosehr  vor 
Ueberschätznng,  wie  vor  Bestreitung  der  Wichtigkeit  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Bodens  zn  hüten  nnd  daran  festzuhalten,  dass  mindestens  innerhalb  kleinerer  pflan- 
zengeop^raphischer  Verbreitungsgebiete  enge  Beziehnngen  zwiscben  Bodenart  und  Pflan- 
zendecke bestehen. 

g  71.  Anhang.  Düngung  im  forstlichen  Betriebe.  In  neuester 
Zeit  ist  die  Frage  der  Düngung  im  forstlichen  Betriebe  vielfach  behandelt  worden. 
Namentlich  die  ärmsten  Sandbodenart«n  stellen  der  Tätigkeit  des  Forstmannes  grosse 
Schwierigkeiten  entgegen  nnd  führen  immer  wieder  zu  Versuchen,  die  billigen  Mine- 
raldünger zn  verwenden,  nm  besseren  Wuchs  zu  erzielen.  Die  Verbuche  sind  noch 
nicht  soweit  gediehen,   nm  ein  Urteil  za  ermöglichen.    Am  anüsicbtsreichsten  scheint 
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noch  die  Diingang  für  bessere,  aber  herabgekommene  Bodenarten  zu  sein.  Hier  kann 
dnrch  DüDgnng  die  Entwicklnng  der  Pflanzen  gefördert  nnd  können  so  die  Gefahren 
des  Jagend atadi ums  abgekürzt  werden. 

G-finstiger  gestalten  sich  die  Düngung  der  Saatkänipe,  für  ständige  Ktlinpe  ist 
eine  regelmässige  Nährstoffzufnhr  notwendig.  Ansser  den  im  Walde  zar  Verfügung 
stehenden  Hilfsmitteln  und  etwa  Benntzang  der  Rasenasche  haben  die  Mineraldünger 
bei  richtiger  Anwendung  gute  Erfolge  gezeitigt.  Gründüngung  ist  bisher  bei  schweren 
Bodenarten  nnd  auf  Heidebijden  vorteilhaft  gewesen. 

Als  Regel  muss  dabei  gelten,  dass  namentlich  flir  Nadelhölzer  »n  starke  Düngung 
zu  vermeiden  ist.  Viele  Misserfolge  sind  auf  zu  reichliche  Zufuhr  von  Salzen,  nament- 
lich von  Kalisalzen  zurück  za  führen.  Es  scheinen  die  dem  Kainit  beigemischten  Chlor- 
verbindungen zn  sein,  welche  angünstig  einwirken,  nnd  ist  deshalb  Kompostieren  und 
Anwendung  von  Komposterde  vorzuziehen. 

Als  Düngestofie  kommen  in  Betracht : 

Kalisalze.  Am  verbreitetsten  wird  Kainit  angewendet,  wenn  auch  die  jetzt 
im  Handel  befindlichen  überwiegend  ans  Chlorkaliom  bestehenden  „vierzigprozentigen 
Kalisalze"  vorzuziehen  sind. 

Fhosphorsänre.  In  allen  humosen  Böden  findet  Thomasschlacke  gute  Ver- 
wendung, auf  schwereren  Bodenarten  empfiehlt  sich  mehr  Superphosphat.  In  bezog 
auf  Phosphorsänrezufahr  braucht  man  nicht  ängstlich  zu  sein.  Schädliche  Wirknngen 
wird  man  kaum  befürchten  müssen. 

Stickstoff.  In  früheren  Versuchen  hat  sich  Zufuhr  von  StickstofTverbindungen 
als  nutzlos  erwiesen  nnd  scheint  es  auch  bei  humosen  Bodenarten  zu  sein.  Inzwischen 
meliren  sich  die  Beispiele,  dass  zumal  anf  schweren,  bumnsarmen  Buden  Chilisalpeter 
vorzügliche  Wirkung  zeigt.  Es  empfiehlt  sich  daher,  durch  Versuch  festzustellen,  ob 
Zufuhr  dieses  teuersten  N&hrstoffes  lohnend  ist  oder  nicht.  Bester  Stickstoffdünger  ist 
der  Chilisalpeter,  jedoch  können  Amraoniaksalze  und  organische  Dünger  geeignete  Ver- 
wendung finden. 

Kalii  kann  auf  schweren  BSdcn  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Bodens 
wesentlich  verbessern  nnd  wird  unter  solchen  Umständen  ein  wertvoller  Düngstoff  sein. 
Man  verwendet  zerfallenen  oder  gemahlenen  Aetzkalk,  der  direkt  über  den  Boden  ge- 
streut wird.  Als  Zusatz  zn  Kompostlianfen  fördert  Kalkzngabe  die  Zersetzung  der 
Äbfallreste,   es  kann  aber  auch  vorteilhaft  kohlensaurer  Kalk  Verwendung  finden. 

Zur  direkten  Verwendung,  also  ohne  vorausgehende  Kompostierung,  und  am  rich- 
tigsten kurz  vor  der  Saat,  bei  schlechtem  Stande  der  Kulturen  auch  als  Kopfdüngung 
sind  anzuwenden:  Chilisalpeter  and  Superphosphat. 

Direkt  In  den  Boden  zu  bringen  sind:  Guano,  Blutmehl,  Ammoniak  salze,  Phos- 
phorsäurepräcipitat,  auch  Thomasmehl  nnd  40''/ii  Kalisalz. 

Znr  Kompostierong  eignen  sich  alle  Pfianzenabi^lle ,  saure  Hnmnsstoffe  Und  alle 
schwer  liislichen  Düngestoffo,  auch  kann  Thomasphosphat  mit  dazu  verwendet  werden. 

Als  Hegel  hat  man  festzuhalten,  dass  dem  Boden  nur  zugeführt  wird,  was  er 
wirklich  bedarf;  in  den  meisten  Fällen  wird  bei  hnniosen  Böden  Stickstoffdüngung,  bei 
schwei^eren  Böden  Kalizufuhr  unnötig  sein.  Wenig  Wert  haben  die  vielfach  gegebenen 
Diingerrezepte,  man  verwende  die  in  guten  Handlungen  käuflichen  Stoffe  und  lasse  sich 
die  in  ihnen  enthaltenen  Diingerbes tandteile  garantieren. 
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leben der  Schweiz.  Zürich  1882.  488  p.  8"  mit  4  Taf.  und  5  Kart.  —  L.  Dippel.  Hand- 
buch der  Laubhol  zkunde.  Berlin  1889— 1893.  3  Bde.  449,  591  und  7ü2  p.  8°  mit  200,  272 
und  277  Abbildungen.  —  0.  Drude,  Atlas  der  Pflanzenverbreitung,  Gotha  1887.  8  col, 
Kart.  Doppelfolio.  — 0,  Drude,  Deutschlands  Pflanzengeographie.  I.  Teil.  Stuttgart  1896. 
502  p,  8*  mit  4  Karten.  —  A,  E  n  g  1  e  r  ,  Syllabus  der  Pflanzen faraiÜcn.  2.  Anfl.  Berlin 
1898.  214  p.  8*.  —  A.  Engler  und  K.  PrantI,  Die  natürlichen  Pflanzenfamilien. 
Teil  II— V.  Leipzig  1889—99,  9  starke  Bände.  8"  mit  über  3000  Holzschnitten.  —  A.  B. 
Frank,  Lehrbuch  der  Botanik.  Leipzig  1892  n.  93.  2  Bde.  6ö9  n.  431  p.  8"  mit  227 
n.  417  Holzschnitten.  —  H.  Fürst,  Hlustriertes  Forst-  und  Jagdlexikon.  Berlin  1888. 
827  p.  8°  mit  580  Abbildungen.  -  A,  G  a  r  k  e  ,  lUnstrierte  Flora  von  Deutschland.  18.  Aufl. 
Berlin  189H.  780  p.  8"  mit  760  Abbildungen.  —  K.  Giesenhagen,  Lehrbuch  der  Bo- 
tanik. 2.  Anfl.  München  u.  Leipzig  1899.  406  p.  8°  mit  528  Abbildungen.  —  K.  Göbel, 
Oiganographie  der  Pflanzen.  Jena  1898-1901.  838  p,  8"  mit  539  Abbildgn,  —  P.  Gr&bncr, 
Die  Heide  Norddeutschlands  in  biologischer  Betrachtung,  Leipzig  1901,  320  p.  8°.  1  Karte. 

—  Griaebacli.  Die  Vegetation  der  Erde.  2.  Aufl.  Leipzig  1884.  2  Bde.  567  a.  693  p,  8", 
1  Karte.  —  G.  Haberlandt,  Physiologische  Pfl  anaen  anato  mie.  2,  Aufl, 
Leipzig  1896.  550  p.  8"  mit  235  Abbildungen.  —  J.  Hamm.  Der  Aussclilagwald.  Berlin 
1896.  267  p.  8*  mit  7  Lichtdrucktafeln.  —  Th.  Ilartig,  Vollständige  Naturge- 
schichte der  forstlichen  Kulturpflanzen  Deutschlands.  Berlin  1851. 
580  p.  4"  mit  120  col.  Kupfcrtafcln  und  Tafelerklilrung.  —  R.  Hartig,  Das  Holz  der 
deutschen  Nadelwaldbäume.  Berlin  1885.  147  p.  8"  mit  6  Holzschnitten.  —  R.  Ilartig, 
Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Forstgewächae.  Berlin  1891.  308  p.  8°  mit  103  Abbildungen.  —  R.  H  a  r  t  i  g  und  R.  W  e  b  e  r, 
Das  Holz  der  Rotbuche  in  anatomi seh -physiologi scher ,  chemischer  und  forstlicher  Richtung. 
Beriiu  1888.  238  p.  8"  mit  10  Abbildungen.  —  R.  Hartig,  Die  anatomischen 
U  n  tets  che  idu  ngsmer  k  m  ale  der  wichtigeren  in  Deutschland  wachsen- 
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den  Hölzer.  4,  Anfl,  München  1898.  42  p.  8"  mit  21  Abbildungen.  -■■  R,  Hartig. 
Lehrbucli  der  Pflanzen krankheiten  {3.  Aufl.  d.  L.  d.  Bnamlftankh.),  Berlin  1900.  324  p.  8" 
mit  280  Abbildungen  and  einer  Farbendrucktafel.  —  R.  H  a  r  t  i  g  ,  HolzoDterBuchnneen. 
Altes  nndNeues.  Berlin  1901.  99  p.  8«  mit  i">2  Abbild(tn.  —  G.  Hempel  und  K.  Wilhelm, 
DieBäTime  und  Sträncher  des  Waldes  in  h  o  tan  ische  r  und  forstlicher 
Beziehung.  Wien  und  OiraUtz  1889— 98.  3  Teile  200,  148  u,  140  p.  gr.  4"  mit  118,  106 
u.  118  Textfiguren  n.  11,  25  u.  24  Farbondnicktafeln.  —  R.  Hess,  Eigenschaften 
und  forstliches  Verhalten  der  wichtiReren  in  Dentflchland  ein- 
heimischen und  eingeführten  Holzarten.  2.  Aufl.  Berlin  1895.  238  p.  8".  — 
A.  Kerner  von  Harilaun,  Pflanzenleben  2  Vufl  Leipzig  und  Wien  18»t>a.  »8.  766  n.  7ßft. 
p.  8°  mit  448  Textabbildnngen,  40  Farbendruck  24  Holzachnitttafeln  u.  1  Karte.  —  M. 
Kienitz,  Ueber  Formen  und  Abarten  heimischer  Waldbäame.  Berlin  1879.  50  p.  8"  mit 
4  Tafeln.  — K.  Koch,  Dendrologie  Bäume  Sträncher  und  Halbst rlucher,  welche  in  Mitt^l- 
und  Nordeuropa  im  Freien  kultiviert  werden  Erlangen  1869—73.  3  Bde.  73.i.  6B5  n.  424 
p.  8".  —  K.  Koch,  Vorlesungen  über  Dendrologie  blutlgart  1875.  408  p.  8".  —  E,  Köhne, 
Dcotacbe  Dendrologie.  Kurze  Beschreibung  der  tnDcutschland  im  Freien 
aushaltenden  Nadel-  und  LaubboUgewachse.  Stuttgart  1893.  602  p.  S^i  mit  100 
Abbildungen  and  ca.  1000  EinzelfiRuren.  -  A.  Mayer,  Lchrbach  der  Agrikulturchemie. 
I.Teil.  Die  Ernährung  der  grönon  tiewäebsc.  5.  Aufl.  Heidelberg  1901.  442  p.  8"  mit  35  Abb. 
u.  1  Taf  —  H.  Mayr,  Die  Waldungen  von  Nordamerika.  München  1810.  448  p.  8« 
mit  24  Abb.,  10  Tafeln  und  2  Karten.  —  H.  Mayr,  Monographie  der  Abietineen 
des  japanischen  Reichs.  München  1890.  104  p.  4"  mit  7  col,  Tafeln.  —  H,  Mayr, 
Aus  den  Waldungen  Japans.  Beiträge  zur  Beurteilung  der  AnbaufHhiRkeit  etc.  der 
jap.  Holzarten  im  dentschen  Walde  u.  s.  w.  MQnchen  1891.  59  p.  8".  —  B.  Mieick,  Die 
Biesen  der  Pflanzenwelt,     Leipzig  und  Heidelberg  1863.    128.  p,  rt.  8"  mit  fi  lith.  Tafeln. 

—  J.  Möller,  Anatomie  der  Baumrinden.  Berlin  1882.  447  p,  8"  mit  146  Holz- 
schnitten. —  N.  J.  C.  Müller,  Atlas  der  Holzstmktur,  dargestellt  in  Mikrophotographien.  Halle 
1888.  21  Tafeln  fol.  n,  erläuternder  Test  110  p.  8"  mit  63  Holzschnitten.  —  H.  Nördlinger, 
Die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer.  Stuttgart  1860.  550  p.  8".  —  H.  Nördlinger, 
Deutsche  Forstbotanik.  Stuttgart  1874  u.  76.  2  Bde.  372  u.  490  p.  8*  mit  mehreren  100  Holz- 
schnitten. —  F.  Pax.  Allgemeine  Morphologie  der  Pflanzen.  Stuttgart  1890.  404  p.  8*  mit 
126  Abbildungen,  —  W.  Pfeffer,  Pflanzenphysiologie.  2.  Aufl.  Leipzig  1897.  L  StoiT- 
wechsel.  620  p.  8»  mit  70  Holzschn.  II.  Kraftwechsel.  I.  Hälfte  1901.  353  p.  8"  mit  31 
Holzschn.  Schluss  Et«ht  noch  aus.  Prantl'a  Lehrbuch  der  Botanik.  II.  Aufl.,  bear- 
beitet von  F,  Fax,  Leipzig  11)00.  455  p.  8"  mit  414  Holzschn.  —  J,  Sachs,  Vorlesungen 
über  Pflanzenphyaiologie.  2.  Aufl.  Leipzig  1887.  884  p.  S"  mit  391  Holzschn.  —  A.  F.  W. 
Schimper,  Pflanz  enphysiologie  auf  physiologischer  Grundlage.  Jena  1898. 
876  p.  6"  mit  502  Teitabbildungen,  6  Lichtdrucktafeln  und  4  Karten.  —  F.  C.  Scbübeler, 
Die  Pflanzenwelt  Norwegens.  Christiania  1873 — 75.  468  p,  4'  mit  77  Holzschnitten  und 
15  Karten.  —  F.  Schwarz,  Forstliche  Botanik.  Berlin  1892.  513  p.  8°  mit  456  Textab- 
bildungen und  2  Lichtibrurktafeln.  —  F.  Schwarz,  Di  cken  Wachstum  und  Holz- 
qnalität   von  Pinus  silvestris.  Berlin  1899.  371  p,  8"  mit  9  Tafclnund  STestfignren, 

—  H.  Solereder,  Systematische  Anatomie  der  Dicotyledoren.  Stuttgart  1899.  984  p.  8" 
mit  189  Abbildungen,  —  E,  Strasburger,  Ueber  den  Bau  und  die  Verrich- 
tungen der  Leitungsbahnen  in  den  Pflanzen.  Jena  1891.  1000  p.  8"  mit  5  lith. 
Tafeln  und  17  Textabbildungen.  —  E,  Strasburger,  F.  Noll,  H.  Schenck  und 
A.  F.  W,  Schimper,  Lehrbuch  derBotanik  für  Hochschulen,  ö.  Aufl.  Jena  1902. 
563  p-  8"  mit  686  Abbildungen.  —  K.  v.  Tubeuf,  Samen,  Früchte  und  Keim- 
linge der  in  Deutschland  heimischen  oder  eingeführten  forstlichen  Kul- 
turpflanzen. Berlin  1891.  154  p.  8"  mit  179  Abbildungen.  —  K.  v.  Tubeuf,  Die 
Nadelhölzer  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  in  Mitteleuropa 
winterharten  Arten.  Stuttgart  1897.  164  p,  8' mit  100 Abbildungen.  —  H.  Vöchting, 
Organbildong  im  Pflanzenreich.  Bonn  1878.  2  Teile.  258  und  200  p.  8"  mit  6  Tafeln  und 
23  Holzschnitten.  —  E,  Warming.  Lehrbuch  der  oekologischen  Pflanzengeographie ,  eine 
Einführung  in  die  Kenntnis  der  Pflnnzenvereine,  2,  Aufl,  Berlin  1902.  442  p.  8*.  —  Weise, 
Das  Vorkommen  gewisser  fremdländischer  Holzarten  in  Deutschland.  Berlin  1882.  44  p.  8°. 

—  J,  Wiesner,  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  4.  Aufl.  Wien  1898.  372  p.  8* 
mit  159  lIolzBchnitten.  —  J.  Wiesner,  Biologie  der  Pflanzen.  2.  Aufl.  Wien  1902.  340 
p.  8"  mit  78  Holzschnitten  u.  1  Karte,  —  J.  Wiesner,  Die  Rohstofl^e  des  Pflanzenreiches. 
1  Bd,    Leipzig  1901.    795  p.  8"  mit  153  Abb,    2  Bd.  im  Erscheinen,  —  M.  Willkomm, 
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DentschUnda  Lanbhölzcr  im  Winter.    3.  Aufl.    Dresden  1880.  80  p.  4**  mit  lOß 

HoUscImitten.  —  M.  Willkomm,  Forstliche  Flora  vonDentachland  iindOeBter- 
reich.  2.  Aufl.  Leipzig  1887.  9ß8  p.  S"  mit  82  Holz  schnitten. 

Aasaer  diesen  Belbständig  erschienenen  Werken  wurde  noch  eine  grosse  Zahl  von  Auf- 
sätzen der  botanischen  nnd  forstlichen  Zeitschriftenliteratnr  benutzt,  bezüglich  der  fremdlän- 
dischen Holzarten  anter  andern  namentlich:  R.  H  artig,  ITebet  die  bisherigen  E^ebnisse  der  An- 
bauTersnche  mit  ansländ.  Holzarten  in  den  bayrischen  Staatswaldnngen  (forstl.-natnrw.  Zcitechr. 
1892,  p.  401 — 4öt).  —  Lorey,  Anbauversuche  mit  frcmdländ.  Holzarten  in  den  Staats- 
waldnngen  Württembergs  (A.  F.-  u,  J,-Z.  1897,  p.  14—19  u.  83—87).  —  H,  Mayr,  Er- 
gebnisse fortt.  Anbauversuche  mit  japanischen,  indischen,  mssiscben  und  seltenen  amerikanischen 
Holzarten  in  Bayern  {forstw.  CentralM.  1898,  p.  115—131,  173—190  u.  231—251).  — 
Mayr,  Die  japanischen  Holzarten  in  ihrer  alten  nnd  nenen  Heimat  (Mittl.  der  Deutschen 
dendrol.  Ges.  1901,  p.  46 — 55).  —  Schwappach,  Denkschrift  über  die  E^ebniase  der  in 
den  Jahren  1881 — 1890  in  den  preass.  Staatsforsten  auBgef.  Anbanveraucbe  mit  fremd!.  Holz- 
arten (Z.  f.  Forsl-  n.  Jagdw,  1891,  p.  18—34,  81—102,  148—164).  —  Schwappach, 
Ergebnisse  der  Anbanversache  mit  japanischen  und  einigen  neueren  amerik.  Holzarten  in 
PreoBsen  (ct.  1896  p.  327—347).  —  Weise,  Der  deutsche  Wald  nnd  die  fremden  Holz- 
arten (Mttnchener  forstl.  Hefte  6.  1894  p.  75—87). 

1.  AUgemeiner  Teil. 

I.  Die  Glieder  des  Bnaines  als  Organe.    (Aeussere  Morphologie  und 

Organographie.) 

1.  Einleitung. 

§  1.  Bei  unseren  Waldbäamen,  wie  bei  den  Geftlsspflanzen  überhaupt,  lassen 
sich  BamtlicLe  Glieder  trotz  aller  Manni(^faltigkeit  und  Verschiedenheit  im  Einzelnen 
in  zwei  grosse  Kategorien  einteilen.  Diese  beiden  Grundbegriffe  heissen  Wurzel 
und  S  p  r  0  s  s.  Die  einzelnen  Wurzeln  nnd  Sprosse  können  wir  entweder  als  Teile 
eines  Ganzen  untersuchen  mit  Rücksicht  anf  ihre  äussere  Gestalt,  ihre  Stellnngs- 
verhältoisse  nnd  ihre  Entstehungs weise  (Morphologie),  oder  als  Organe  eines 
lebendigen  Organismus  mit  ganz  bestimmten  Aufgaben  und  Leistungen  im 
Haushalte  der  Pflanze  (Organographie).  Hier  sollen  beide  Betiachtnngsweisen 
verschmolzen  werden,  da  Gestalt  nnd  Leistung  der  Organe  in  inniger  gegenseitiger 
Wechselbeziehung  stehen. 

Die  einzelnen  Organe  lassen  sich  allgemein  wieder  einteilen  in  typische, 
metamorphosierte,  reduzierte  und  rudimentäre.  Den  Ausgangs-  nnd 
Veröle Ichspnnkt  bilden  hierbei  naturgemäss  die  typischen  oder  normalen  Organe. 
Ketamorphosiert  nennen  wir  ein  Organ,  wenn  es  fUr  andere  Leistungen,  als  sie 
den  typischen  Ot^anen  zukommen,  eingerichtet  ist.  Es  kann  dabei  ein  metamorpho- 
siertes  Or^an  noch  sämtliche  Aufgaben  eines  typischen  erfüllen,  es  kann  aber  auch 
lediglich  apeziellen,  dem  typischen  Organ  fern  liegenden  Leistungen  angepasst  sein; 
es  kann  in  seiner  Gestalt  den  typischen  Organen  noch  durchweg  gleichen,  meist  aber 
zeigt  es  mehr  oder  weniger  weitgehende  Abweichungen  von  diesen  und  ist  nicht  selten 
sowohl  in  seiner  äusseren  Gestalt  wie  in  seinem  inneren  Bau  ausserordentlich  verein- 
facht. In  letzterem  Falle  mnsa  die  Pflanze  aber  stets  noch  typische  Organe  besitzen, 
so  das3  ihre  Gesamtorganisation  durch  das  Auftreten  der  einfacheren  metamorpho- 
sierten  eine  Bereicherung  ertUhrt.  Reduzierte  oder  zurückgebildete  Organe  finden 
wir  bei  den  Schmarotzerpflanzen,  den  Parasiten  nnd  Saprophyten,  bei  welchen  durch 
die  von  den  grünen  Pflanzen  grundverschiedene  Lebensweise  eine  tiefgreifende  Verän- 
dening  nnd  Vereinfachung  der  Arbeitsleistung  und  damit  auch  eine  mehr  oder  weniger 
wettgehende    Vereinfachung   im   Bau   der   Organe  eingetreten  ist.    Rudimentäre 
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üi^ane  dagegen  erfüllen  durctians  die  Aufgaben  der  typischen,  unterscheid en  sich  aber 
durch  sehr  viel  einfacheren  Bau  und  finden  sich  nnr  bei  niederen  PflaDzen.  Die  drei 
ersten  dieser  Organgrnppen  eind  ilbrigeos  vielfach  durch  lleberg&nge  miteinander  ver- 
banden, da  die  Natnr  lieine  scharfen  Grenzen  kennt.  —  Unter  homologen  Organen 
verstehen  wir  solche,  die  nach  ihrer  Stellung  am  Ganzen  oder  nach  ihrer  Entstehung 
morphologisch  gleichwertig  sind,  während  sie  in  ihrer  Qestalt,  in  ihrem 
inneren  Baa  nnd  namentlich  hinsichtlich  ihrer  Funktion  die  weitgehendsten  Unterschiede 
aufweisen  können;  homolog  sind  zum  Beispiel  sämtliche  Wurzeln  nnd  ebenso  samt- 
liehe  Sprosse,  die  verschiedenen  Blätter,  die  St«ngel,  die  Früchte,  die  Samen,  Ana- 
loge Urgane  sind  dagegen  solche,  welche  physiologisch  gleichwertig  sind, 
ohne  den  gleichen  morphologlEchen  Wert  zu  besitzen,  wie  Laubblätter  und  flache  assi- 
milierende Stengelgebilde,  wie  Blatt-,  Stamm-  und  Wnrzeldomcn,  wie  die  Fruchtschale 
der  Edelkastanie  und  die  Samenschale  der  Rosskastanie,  wie  das  Fleisch  einer  Stein- 
frucht nnd  die  fleischige  Samenschale  von  Gingko  u.  a.  m. 

2.  Die  WuFzeL 

§  2.  Die  typische  Warze!  befestigt  den  Baam  im  Hoden  und  dient  zur 
Aufnahme  des  Wassers  and  der  Aschenbestandteile,  die  teils  im  Hodenwasser  geli'ist 
sind,  teils  erst  dnrch  Ausscheidungen  der  Wnrzelhaare  gelöst  werden.  Es  ist  zweck- 
mässig, nicht  das  ganze,  bei  einem  Baume  meist  ungemein  reich  verzweigt«  Wnrzel- 
system  Wurzel  zu  nennen,  wie  es  der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  tut,  sondern  jede 
einzelne  Faser.  Demgemäss  unterscheidet  man  Hauptwnrzel  und  Seitenwurzeln.  Die 
erste  Wurzel  des  keimenden  Samens,  die  Keimwurzel,  wird  Hanptwurzel  ge- 
nannt, sobald  sie  anfUngt,  sich  zu  verzweigen ;  sie  wächst  bei  angestörter  Entwickelnng 
senkrecht  abwUrts  and  heisst  Pfahlwurzel,  so  lange  sie  stärker  ist,  als  die  aus 
ihr  entspringenden,  schief  abwärt«,  zum  Teil  auch  horizontal  wachsenden  Seiten- 
wurzeln  1.  Grades.  Die  weiteren  Ver  w  gang  n  d  e  er  Seitenwurzeln  dnrchwutdiem 
den  Boden  nach  allen  Richtungen,  die  stä  k  n  und  längeren  derselben,  deren  Auf- 
gabe vornehmlich  darin  besteht,  neues  T  ain  u  e  b  rn,  heissen  Trieb  warzel  n, 
an  welchen  die  feinsten,  oft  nnr  pferd  haa  d  unen  Seiten  wurzeln,  die  kurzlebigen, 
reich  verzweigten  Saug  wurzeln  sitzen 

Die  Kennzeichen  einer  typischen  Wn  z  1  nd  folgende:  1.  ein  radiäres 
Gefässbündel  (cf.  §  11  letzter  Absatz),  das  aber  liier  nur  an  den  Wnrzelenden, 
bevor  das  sekundäre  Dicken  wachs  tum  beginnt,  deutlich  als  solches  zu  erkennen  ist, 
2.  die  Wurzelhanbe,  welche  das  Bild ungsge webe  des  Wurzelendes,  den  sog.  Vege- 
tationspunkt,  ähnlich  wie  der  Fingerhut  die  Fingerspitze,  bedeckt,  in  ihren  äusseren 
Schichten  verschleimend  der  Wurzel  das  VorwSrtsdringen  im  Erdboden  erleichtert  und 
den  Vegetationspunkt  hierbei  vor  mechanischen  Verletzungen  schätzt;  sie  wird  dabei 
von  Innen,  vom  Vegetationsp unkte  aus,  in  dem  Masse  erneuert,  in  welchem  sie  sich 
aussen  abnutzt;  3.  endogene  Entstehung,  d.  h.  eine  junge  Wurzel  wird  immer 
im  Innern  des  Mutterorganes  angelegt  nnd  durchbricht  später,  senkrecht  anf  die  Ober- 
fläche der  Mntterwurzel  zuwachsend,  die  Rinde  der  letzteren;  infolge  dessen  gehen  die 
oberflächlichen  Schichten  der  Mutterwurzel  niemals  direkt  in  diejenigen  der  Tochter- 
wurzel über.  4.  Die  Wurzeln  tragen  niemals  Blätter,  im  Gegensatz  zu  den 
warzeliihnlich  lebenden,  unter  der  Erde  kriechenden  Stämmen,  den  Bhizomen.  5.  Den 
Wurzeln  fehlt,  soweit  sie  vom  Lichte  abgeschlossen  unter  der  Erde  wachsen,  das 
Chlorophyll.  6.  Die  Epidermisz eilen  der  jungen  Wurzeln  wachsen,  ausser  bei  den 
Mycorhizen,  den  Pilzwurzeln,  zu  Wurzelhaaren  ans. 

Die  Wurzelhaare  linden  sich  nnr  an  den  jüngsten  Saugwnrzeln,  sind  stets 


,y  Google 


Die  Glieder  lies  Baumes  als  Oi^ftne.     §  2.  203 

einzellig,  bilden  sich  wenige  Mülimeter  oder  Zentimeter  hinter  der  Wnrzclspitze,  da, 
wo  die  Längsstrecknng  der  jungen  Wurzel  beendet  ist,  nnd  fnnktionieren  meist  nnr 
wenige  Wochen,  woranf  sie  absterben  und  durch  neue  Wnrzelhaare  weiter  vom  an 
der  weiter  wachsenden  Wurzel  ersetzt  werden,  so  daes  die  Wurzel  immer  mit  neuen 
noch  nicht  aasgenutzten  Bodenpaj-tien  in  Berülimng  kommt.  Die  Worzelhaare,  die 
namentlich  an  ihren  Enden  mit  den  Bodenteilchen  quasi  verwachsen,  sind  somit  die 
eigentlichen,  Wasser  und  Äschenbestandteile  aufnehmenden  Orj^ane  der  Pflanzen ;  die 
älteren  Wurzelpartien,  die  noch  aussen  schon  durch  eise  Korhhant  abgeschlossen  sind, 
dienen  lediglich  zur  Weiterleitung  des  Wassers  und  der  Nahrungsstoffe. 

Nor  den  Pilzwurzeln  oder  Uycorrhizen  fehlen  die  Wurzel- 
haare. Diese  eigentümlichen  Bildungen ,  die  zuerst  von  Frank  eingehend  studiert 
wurden,  finden  sich  bei  den  Nadelbtilzem ,  den  Fagac«en  und  vielen  anderen  Laub- 
h51zem,  bei  welchen  ein  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Teil  der  Sangwurzeln  sich 
durch  auffallend  dichte  nnd  kurzgliedrige  (korallenartige)  Verzweigung  auszeichnet  und 
die  ganze  Oberfläche  derartiger  Wurzeln  durch  einen  dichten,  aus  verflochtenen  Pilz- 
ßden  gebildeten  Ueberzng  bedeckt  ist,  der  auch  den  Vegetationspunkt  umhüllt  und  mit 
der  Verlängemng  beziehungsweise  Verzweigung  der  Wurzel  sich  verlängert  und  ver- 
zweigt. Von  diesem  Pilzniantel  wachsen  nach  allen  Richtungen,  gleich  den  Wnrzel- 
haaren  einer  normalen  Wurzel,  Pilzfäden  oder  -Stränge  in  den  Waldboden.  Je  hnmoser 
der  Waldhoden,  desto  reichlicher  pflegen  die  Mycorrhizen  aufzutreten.  Man  hat  es  hier 
nicht  mit  einer  krankhaften  Erscheinung  schlechthin,  mit  einem  Parasitieren  der  Pilze 
auf  den  Saugwnrzeln,  sondern  mit  einem  Fall  von  Symbiose  zu  tnn,  bei  welchem  zwei 
so  grundverschiedene  Dinge,  wie  Baumwnrzel  und  Pilz,  von  dem  gemeinsamen  Haus- 
halte, jedes  in  seiner  Weise,  Vorteil  ziehen.  Der  Pilzmantel  bezieht  höchst  wahrschein- 
lich von  den  Rindenzellen  der  Wurzel  Kohlehydrate  nnd  führt  ihr  dafür  Wasser,  Aschen- 
bestandteile und  namentlich  StickstoflVerbindangen  zu,  er  erleichtert  nach  Stahl')  der 
Baumwnrzel  namentlich  die  Aneignung  der  Nährsalze  in  Konkurrenz  mit  den  in  jedem 
hnmosen  Waldboden  sehr  reichlich  vorhandenen  Pilzhyphen,  welche  den  Wurzeln  höhe- 
rer Pflanzen  hinsichtlich  der  Ausnutzung  des  Substrates  überlegen  sind.  Stahl  nimmt 
an,  dass  die  Hycorrhizabildnng  höchstwahrscheinlich  mit  der  erschwerten  Nährsalzge- 
winnung  in  irgend  einer  Beziehung  steht,  so  dass  Pflanzen  mit  mächtigem  Transpira- 
tionjsstrom  der  Uycorrhizabildnng  entraten  können,  während  schwach  transpirierende 
Pflanzen  unter  den  oben  genannten  Bedingungen  nur  mit  Hilfe  der  Mycorrhiza  ein 
hinreichendes  Auskommen  flnden.  Möglicherweise  gehen  die  Dienste  der  Mycorrhiza- 
pilze  noch  weiter,  so  dass  die  mit  der  Baumwnrzel  symbiontisch  verbundenen  Pilze  die 
Ascbenbes tandteile  schon  in  Form  organischer  Verbindungen  an  die  Wurzeln  gelangen 
lassen,  da  autotrophe  (der  Mycorrhiza  entbehrende)  Pflanzen  in  der  Regel  einen  erheb- 
lich höheren  Aschengehalt  aufweisen  als  mycotrophe  Pflanzen. 

Die  Verzweigung  der  Wurzeln  ist  keine  so  streng  regelmässige  wie  die- 
jenige der  beblätterten  Zweige,  aber,  namentlich  bei  jungen  Pflanzen,  auch  keine  ganz 
regellose.  Ans  der  Mutterwurzel  entspringen  in  einiger  Entfernung  vom  Vegetations- 
pnnkt  die  Seiten  wurzeln  in  acrop etaler  Folge  und  in  ebenso  vielen  lÄngsreihen,  als 
das  Oefässbündel  der  Hanptwurzet  Holzstrahlen  aufweist  und  zwar  stehen  die  Seiten- 
WttrzelD  immer  vor  den  Holzteilen  der  Mutterwurzeln.  Die  Paserwnrzeln  verlaufen 
mehr  oder  weniger  wellenförmig  gekrümmt,  die  Seiten  würzeichen  entspringen  fast  stet-s 
anf  der  konvexen  Seite  der  Krümmung  und  werden  in  ihrer  Richtung  dnrch  die  Mutter- 
wnrzfil  hänflg  derart  beeinfinsst,   daas  sie  in  radialer  Richtung  von  der  Wurzel  fort- 


J)  j:.  S  t  ah  1 ,  Der  Sinn  der  Mycorrhizenbildung  (Jahrbuch  für  wiss.  Bot.  1900  p.  539—668). 
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wachsen.  An  älteren  Wurzeln  wird  dnrch  Wnrzelverlast  und  Bildung  von  nenen  Seiten- 
wurzeln, Damentlich  an  verletzten  Stellen,  die  ursprüngliche  Regelmässigkeit  mehr  oder 
weniger  verwischt. 

Adventiv warzeln  heissen  Wurzeln,  die  ihren  ürspmng  nicht  ans  alteren 
Wurzeln,  sondern  ana  anderen  Organen  nehmen,  wie  aus  dem  Stengel  oder  Blatt  eines 
Sprosses,  ans  dem  Stamm vegetation^punltt  (Kphen)  etc.  AdventivwiirzelbllduRg  ist  hei 
Rhizomen,  bei  vielen  kletternden  nnd  kriechenden  Pflanzen  Kegel  und  ebenso  tritt  sie 
bei  unseren  WaldbAnnien  bei  der  StecklingBvermehmng  in  Erscheinung.  Hier  bilden 
sich  namentlich  aus  dem  sog.  C  a  1 1  u  s ,  dem  jungen  Ueberwallnngswulste  der  unteren 
Schnittfläche,  zahlreiche  Adventivwnrzeln;  ausserdem  brechen  solche  mehr  oder  weniger 
zahlreich  aus  der  Rinde  des  Stecklings  hervor.  Diese  Adventiv  wurzeln  gleichen  im 
Bau,  in  der  Verzweigung  nnd  im  übrigen  Verhalten  völlig  den  Haupt-  und  Seitenwnrzeln, 
Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  Stecklinge  bewurzeln,  ist  für  die  einzelnen  Holzarten 
sehr  verschieden;  besonders  günstig  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die  Weiden, 
Pappeln  nnd  die  Thujaarten,  für  welche  eine  derartige  ^'ermehmngs weise  in  praxi  fast 
allein  in  Frage  kommt.  Von  unseren  einheimisi-hen  Nadelhölzern  bewnrzeln  sich  Steck- 
linge der  Ficht«  leicht;  doch  wird  diese  Vermehrungsweise  nur  bei  Gartenvarietäten 
angewandt. 

Der  Habitus  des  Wurzelsystems  wird  in  erster  Linie  dnrch  das  Vor- 
handensein oder  Fehlen  einer  senkrecht  abwärts  wachsenden  Pfahlwurzel  bedingt,  die 
schon  bei  den  einjährigen  P&anzen  mächtig  entwickelt  sein  kann,  wie  bei  den  Eichen, 
Nussbäumen,  Hickoryarten  n.  a.,  aber  auch  erst  im  2.  Jahre  und  später  erstarken  kann, 
wie  bei  der  Weisstanne,  der  Kiefer,  dem  Birnbaum  etc.  Fehlt  die  Hauptwurzel,  be- 
ziehungsweise stirbt  dieselbe  frühzeitig  ab,  dann  treten  hantig  einige  kräftige,  schief 
abwärts  wachsende  Seitenwnrzeln  an  ihre  Stelle,  die  sog.  Herz  wurzeln,  oder  das 
Wurzelsystem  wird  ganz  flach  und  tellerfönnig  wie  bei  unserer  Fichte.  Die  Ausbil- 
dung des  ganzen  Wurzelsy  Sterns  hängt  in  ganz  ausserordentlichem 
Masse  von  äusseren  Umständen  ab,  namentlich  von  der  physikalischen  und 
chemischen  Bodenbeschaifenbeit  und  von  der  Verdnnstungsgrösse  der  Laubkrone.  Die 
Nebenwurzeln  höherer  Grade,  frei  vom  richtenden  Einfluss  der  Schwerkraft,  wachsen 
stets  nach  den  feuchteren  Bodenstellen  zu,  verzweigen  sich  in  armen  Bodenstellen  spär- 
lich, in  nährsalzreicheren,  die  sie  zntUllig  trelTen,  sehr  viel  reichlicher  und  nutzen  so 
den  Boden  mit  möglichst  rationell  verteiltem  Materialaufwand  möglichst  vollkommen 
aas.  Das  Wurzelsystem  als  ganzes  entwickelt  sich  bei  der  gleichen  Holzait  in  massig 
frischem  Boden  stärker  als  in  sehr  feuchtem,  in  sehr  nährsalzreichem  (stark  gedüngtem) 
schwächer  als  im  ärmeren,  entsprechend  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Wurzeln 
Wasser  nnd  Aschenbefitandteiie  erwerben  können.  Im  lockeren,  gut  durchlüfteten  Bo- 
den entwickelt  sich  das  Wurzelsystem  reichlicher  als  im  schweren  Thonboden ;  im  sum- 
pfigen Moorboden,  dessen  tiefere  Schichten  sauerstofffrei  sind,  kann  sich  nur  ein  flaches 
Wurzelsystem  entwickeln,  auch  bei  Holzarten,  die,  wie  die  gemeine  Kiefer,  normaler- 
weise eine  tiefgehende  Pfahlwurzel  bilden.  Ebenso  befördert  naturgemäss  ein  flach- 
gründiger  Boden,  dessen  anstehendes  Gestein  der  Entwickelung  der  Pfahlwurzel  vor- 
zeitig ein  Ziel  setzt,  die  Ausbildung  der  Seitenwurzeln  und  Spalten  nnd  Klüfte  im 
Gestein  werden  von  den  Wurzeln  in  bewundernswerter  Weise  ausgenützt,  wobei  die 
Wurzeln  mit  der  Zeit  weitgehende  Deformationen  erfahren  können. 

Die  Wurzelsysteme   der   einzelnen   Holzarten   lassen  nach  Büsgen') 


2)  M.  B  tt  8  g  e  n  ,    Einiges    ober   Gestalt  und  Wachstums  weise   der  Baumworzetn  (A. 
-  und  J.-Zeitg,,  Augustheft  1901). 
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feinere,  zur  Unterscheidung  dienliche  Unterschiede  erkennen.  So  treteQ  z.  B.  bei  der 
Kiefer  im  Verhältnia  der  Trieb-  zn  den  Saugwnrzeln  an  den  jüngsten  Verzweigungen 
ganz  ähnliche  Unterschiede  wie  im  Aufbau  der  Krone  auf:  Lang-  und  Kurz  wurzeln 
sind  auf  den  ersten  Blick  zu  unterscheiden.  Die  Karzwurzeln  sind  Mjcorrhizen,  ent- 
behren der  Wnrzelhaare  und  bilden  ein  nur  einige  Millimeter  langes  loclceres,  wieder- 
holt gabelig  verzweigtes  Sträusschen  oder  ganz  dichte  knollige  WarzelklUmpchen  and 
sitzen  den  liangwarzeln  in  ziemlich  nnregelmäsaiger  Folge  seitlich  an,  gelegentlich  den 
einen  oder  anderen  Wurzekweig  zur  Langwurzel  auswachsen  lassend.  Bei  Fichten, 
Tannen  nnd  Ulrchen  sind  die  Kurzwnrzeln  t  r  a  n  b  i  g  verzweigt  und  dämm  weniger 
anffitllig  gestaltet,  einerlei  ob  sie  Mycorrhizen  sind  oder  nicht,  in  welch  letzterem  Falle 
sie  stets  reichlich  Wnrzelhaare  tragen.  Die  Laubhölzer  zeigen  eine  viel  feinere 
Gliedernng  des  Wurzelsystems  nnd  in  den  letzten  Anszweigungen  ist  bei  vielen 
ein  scharfer  Unterschied  zwischen  Lang-  und  Kurzwnrzeln  überhaupt  nicht  mehr  vor- 
handen, was  namentlich  für  die  Esche  gilt.  Ebenso  ist  anch  die  Gesamtlänge  der 
in  einem  Jahre  erzengten  Würzelchen  bei  einem  solchen  Baame  viel  grösser,  als  bei 
einem  der  genannten  Nadelhölzer,  indem  sich  in  der  Länge  der  WnrzelsyBteme  auch 
der  Wasserbedarf  der  einzelnen  Holzarten  ausspricht  und  sich  nach  v.  Höhneis  Ver- 
sudieii  bei  reichlicb.er  Wasserversorgung  die  Transpiration  der  Laub-  and  Nadelhölzer 
wie  6 : 1  verhält.  Auf  natürlichen  Standorten  werden  freilich  diese  Verhältnisse  durch 
den  sehr  ungleichen  Wassergehalt  der  einzelnen  Bodenarten  erheblich  modifiziert  nnd 
so  dürfte  es  verständlich  sein,  dass  nach  Nobbe  die  jugendliche  Kiefer  mit  einer  viel 
grössei'en  aafnehmenden  Fläche  begabt  ist,  als  die  einer  gleichalterigen,  nach  Höhnel 
weit  mehr  Wasser  verbrauchenden  jnngen  Fichte,  deren  natürliche  Standortsverliältniäse 
im  allgemeinen  die  Transpiration  herabdrücken,  während  diejenigen  der  Kiefer  sie  be- 
günstigen. Bei  einem  angemein  wasserbedürftigen  Baume,  wie  es  die  Esche  ist,  muss 
das  Wnrzelaystem  in  erster  Linie  anf  den  Erwerb  grosser  Wassermengen,  gewisser- 
massen  auf  ex  tensiveBodenbenutzung,  eingerichtet  sein,  während  z.B.  dasWurzel- 
system  der  viel  weniger  wasserbedürftigen  Buche  mit  seinen  auffallend  dünnen ,  aber 
ungemein  reich  verästelten  Würzelchen  zwar  sehr  viel  weniger  Bodenranm,  diesen  aber 
viel  intensiver  ausnutzen  kann.  Die  Eschenwurzel  bekommt  mit  dem  von  ihrem 
aasgebreiteten  Wurzelsystem  reichUch  aufgenommenen  Wasser  trotz  der  Konkurrenz 
der  Bodenptlze  genügende  Mengen  von  Mineralatoffen  und  kann  darum  der  Mycorrhiza- 
bildnng  entbehren,  die  Bache  aber  besitzt  dreierlei  Wurzelformen:  1)  aaffallend  lange 
nnd  fadendünne,  locker  verzweigte,  locker  oder  nicht  verpUzte  und  unregelraässig  mit 
kurzen  Haaren  besetzte  Langwarzeln,  die  hauptsächlich  zur  Ansbreitang  des  Warzel- 
systems  dienen,  2)  besonders  dicht  mit  melireren  Reihen  von  Seiten wQr zeichen  besetzte 
Hycorrhizen,  die  in  ihrer  Verzweigung  einem  bis  zum  Grunde  beasteten  Fichtenbänm- 
cfaen  gleichen  und  später  verloren  gehen  oder  als  Ijaugwurzeln  weiter  wachsen  können 
und  3)  kurze,  dflnne,  behaarte  oder  nnbehaarte  Wurzelzweige  mit  breitem  Ende,  die 
in  der  Entwickdnng  znrUckgebUebene,  später  wohl  grösstenteils  verloren  gehende  Sang- 
wnrzeln  sind.  Das  reichverästelte  Wurzelsystem  des  Spitzahorns,  dessen  Lang- 
nnd  Kurzwnrzeln  nicht  scharf  von  einander  geschieden  sondern  durch  Uebergänge  ver- 
bunden sind,  nimmt  eine  Art  Mittelstellung  zwischen  P.^sche  und  Rotbuche  ein.  Der 
auffallend  geschlängelte  Verlauf  und  die  relative  Kürze  der  Wurzeln  höheren  Grades 
unterscheiden  die  Wnrzelsysteme  der  Ahome  von  denen  der  Eschen;  was  ihnen  etwa 
an  weitem  Aosgreifen  der  Esche  gegenüber  mangelt,  wird  durch  eine  grössere  Anzahl 
von  Wnrzelspitzen  in  dem  gleichen  Räume  ausgeglichen ;  ihre  sch\\ächeren  Würzelchen 
sind  entweder  normale,  schlanke,  behaarte  Wurzelzweige  oder  kurze,  dicke,  haubeulose 
Knrzwoizeln.    Eiche,  Weissbache  nnd  Hasel  schliessen  sich  der  Rotbuche  an,  Erle  and 
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Linde  dagegen  lassen  Aehulichkeit  mit  dem  Worzelsystem  von  Escbe  und  Ahorn  er- 
kennen. Diese  wenigen  dem  Büsgen'schen  Antsatze  eatnoinmeaeD  Beispiele  mögen  zei- 
gen, wie  verschieden  die  feinsten  Auszweignngen  des  WnrzelsysMms  nnserer  Waldbänme 
gestaltet  sind. 

Die  Zeit  der  Wnrzelbildung  und  des  Warzelwachatnma  f&Ut 
mit  derjenigen  der  Sprossbildnng  und  des  tipross Wachstums  nicht  durchweg  zosanunen. 
Durch  die  oben  erwähnte  Untersuchung  Bfisgens  ist  auch  auf  diesem  Gebiete  einiger- 
massen  Klarheit  in  die  einander  wiedersprechenden  literatnrangaben  aber  die  Zeit  des 
Wurzel  Wachstums  gebracht  and  wir  wissen  jetzt,  dass  die  Angaben  Willdenows  (1798) 
und  Kesa's  1,1877)  im  wesentlichen  zu  recht  bestehen,  wir  wissen,  dass  es  zwei  durch 
eine  RuLepanse  getrennte  Perioden  des  Wurzelwachstums  gibt ,  eine  im  Friihjahr  und 
eine  im  Herbste.  Was  den  Beginn  des  Wurzel wachstnms  anlangt,  so  sind 
schon  im  Uärz  zahlreiche  Wurzeln  im  Wachsen  begriffen,  ohne  dass  jedoch  ein  direkter 
Zusammenhang  zwischen  dem  Aufbrechen  der  Knospen  und  dem  Beginn  der  Wurzel- 
entwickelung zn  konstatiereu  ist.  Da  die  meisten  Wnrzeln  im  Juni  noch  reichlich  im 
Wachsen  begriffen  sind,  so  kann  von  einer  zeitlichen  Trennung  der  oberirdischen  nnd 
naterirdischen  Wachstumstätigkeit,  von  einer  Art  Arbeitstellung,  wie  sie  Besä  annahm, 
keine  Rede  sein,  denn  die  Pause  des  Wurzel  Wachstums  im  Juli  und  August,  die  alwr 
keineswegs  ein  allgemeiner  Wachstum sstillstand  ist,  tritt  erst  ein,  wenn  die  Blattent^ 
faltung  abgeschlossen  oder  so  gut  wie  abgeschlossen  ist  und  entspricht  somit  auch  einer 
Pause  im  Wachstum  der  Langtriebe,  einem  schwachen  Nachklang  der  sommerlichen 
Vegetationspanse  sommei'trockener  Klimate.  Der  Neubeginn  der  Wnrzelent Wickelung 
im  September  und  Oktober  lässt  sich  vielleicht  der  Johannistriebbildung  vergleichen, 
der  freilich  in  unserem  Klima  viel  früher  durch  die  Winterrube  ein  Ende  gesetzt  wird, 
als  dem  WurzelwacLstum ,  welches  bei  zahlreichen  Wurzeln  in  dem  wärmeren  Boden 
bis  in  den  November  und  Dezember  fortdauert. 

So  lässt  sich,  trotz  aller  Verschiedenheit  im  einzelnen,  auch  bei  einer  und  der- 
selben Holzart,  doch  im  grossen  und  ganzen  ein  Parallelismus  zwischen  der  vegetativen 
Tätigkeit  der  Krone  und  des  Wurzelsystems  konstatieren  nnd  man  darf  wohl  mit  Büs- 
gen  anuetunen,  dass  die  vorkommenden  zeitlichen  Difi'erenzen  beider  mit  den  Verschie- 
denheiten der  Luft-  und  Bodentemperatur  zusammenhängen  und  dass  dem  herbstlichen 
WacLstum  ausserdem  noch  die  mit  dem  Laubfall  eintretende  Verminderung  der  Wasser- 
verdunstnng  zu  gute  kommt. 

Hit  den  ernährungsphysiologischen  Bedürfnissen  des  Baumes  steht  der  dargelegte 
RhytLmns  der  Wurzelent Wickelung  keineswegs  im  Widerspruch,  denn  Entwickeinng  nnd 
Aufnahmetätigkeit  der  Wurzeln  sind  zwei  ganz  verschiedene  Dinge,  die  keineswegs 
zusammenzufallen  brauchen,  wie  denn  auch  die  Wurzeln  iin  Hochsommer,  gerade  zu 
der  Zeit,  zu  welcher  sie  am  intensivsten  arbeiten  müssen,  einen  relativen  Wachstums- 
stillstand zeigen.  Bei  der  Wasseraufnahme  wirken  auch  tote  Wurzelhaare  noch  ener- 
gisch mit,  während  die  chemische  Tätigkeit  der  Wurzel,  namentlich  die  Ausscheidung 
der  phosphorsauren,  ameisensauren  und  Oxalsäuren  Salze,  welche  neben  der  Kohlensäure 
die  AufscIiliesBung  der  Boden  bestand  teile  bewirken,  natürlich  nur  durch  lebende  Wurzel- 
haare vermittelt  werden  kann. 

Das  Schicksal  der  im  Frühjahr  nnd  Herbste  neu  gebildeten 
Wurzeln  ist  verschieden;  einzelne  werden  zu  T  rieb  wurzeln ,  die  sich  dauernd  ver- 
längern, andere,  kurz  und  s-chwach  bleibend,  werden  zn  SaugwUrzelchen ,  bilden  den 
Hauptsitz  der  Mycorrhizabildung  und  gehen  oft  bald  zn  (rrunde.  Wie  die  Lanbkrone 
sich  durch  das  Absterben  der  schwächeren  Zweige  „reinigt",  so  reinigt  sich  auch  das 
Wurzelsystem  von  den  überzählig  und   überflüssig  gewordenen  Organen,   indem  beim 
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Kampf  der  einzelnen  Wnrzeln  nm  die  Nährstoffe  die  schwächeren  Würzelchen  unter- 
liegen. 

Da  die  typische  Wnrzel  ganz  bestimmte  Leistungen  für  die  oberirdischen  Sprosse 
zu  erfUlIea  hat,  so  besteht  zwischen  der  Orüsse  des  ganzen  Warze Isjste ms  und  der 
Grösse  der  belaubten  Krone  ein  ganz  bestimmtes  Verhältnis,  eine  sog.  Korrelation,  die 
abb&n^  von  der  Natur  der  einzelnen  Holzart,  von  dem  Wasserbedurfnis  und  der  Ent- 
wickelung  der  Krone,  von  der  Luft-  und  Bodenfeuchtigkeit  nnd  den  Standorts  Verhält- 
nissen überhaupt.  Dieses  Gleichgewicht  zwischen  K r o n e n -  nnd  Würze I- 
grosse  wird  beim  Vei-pflanzen  gestSrt,  nm  so  stärker,  je  älter  die  Pflanze  ist,  weil 
dann  ein  um  so  grosserer  Teil  des  gesamten  Wurzelsystems  und  namentlich  der  Saug- 
wnrzeln  im  Mutterboden  zurückbleibt.  Bekannt  ist,  dass  man  die  Laubholzbäume  im 
eutlanbten  Zustande  verpflanzt;  bei  ihnen  lässt  sich  die  gestörte  Korrelation  durch 
mehr  oder  weniger  weitgehende  Einkürzung  der  Krone  verhaltnismäasig  leicht  aus- 
gleichen, auch  treten  an  die  Wurzeln  sofort  nach  dem  Verpflanzen  zumeist  keine  grossen 
Anforderungen  heran,  weil  die  meisten  Laubhölzer  (Ausnahme  Tulpenbaum)  im  Zustande 
der  Vegetationsrube  im  Herbste,  oder  im  Frühjahr  erheblich  vor  dem  Laubausbruch 
verpflanzt  werden. 

Anders  liegen  aber  die  Dinge  bei  den  immergrünen  Holzarten,  speziell  bei  den 
Koniferen,  die  am  besten  bei  Beginn  des  Triebes,  anfang  Mai,  anwachsen  nnd  bei  denen 
eine  Kinkiirzung  der  Krone  ansgeschlossen  ist.  Da  ist  es  ein  völlig  aussichtsloses  Be- 
ginnen, etwa  mannshohe  Fichten  oder  Tannen  aus  dem  Walde  noch  verpflanzen  zu 
wollen;  nur  durch  geeignete  Vorbereitung,  durch  Öfteres  Verschulen,  welches  die  Haupt- 
masse des  Wnrzelsystems  auf  einen  kleinen  Raum  zusammendrängt,  so  dass  die  Wnrzeln 
„Ballen  halten"  und  namentlich  durch  Kultur  in  in  die  Erde  eingegrabenen  Weiden- 
kSrben,  die  etwa  alle  2  Jahre  erneuert  werden,  kann  man  auch  grössere  Koniferen 
derart  erziehen,  dass  sie  jederzeit  und  ohne  Eiubusse  an  Schönheit  bei  genügender  Vor- 
sicht verpflanzt  werden  können. 

§  3.  Hetamorphosierte  Wnrzeln  spielen,  abgesehen  von  den  als  An- 
hängsel der  typischen  Wurzeln  schon  behandelten  Mycorrhizen,  bei  unseren  Waldbäumen 
keine  RoUe,  wenn  wir  nicht  etwa  die  dickeren  holzigen  Wurzeln,  welche,  ähn- 
lich wie  die  fleischigen  Rüben,  in  erster  Linie  als  Heservestoffbehälter  dienen,  hierher 
rechnen  wollen.  Durch  das  Medium  erfahren  normale  Erdwurzeln  eine  gewisse  Meta- 
morphose, wenn  sie,  wie  das  bei  Weiden  und  Erlen  an  steilen  Bachrändem  nicht  selten 
ist,  frei  ins  Wasser  hineinwachsen  oder  wenn  Erdwiirzeln  znfUllig  in  Drainageröhren 
hineingeraten  und  sich  dort  unter  den  besonders  günstigen  Emähmngs Verhältnissen  zu 
sog.  Wnrzel  Zöpfen  entwickeln.  Beim  Epheu  wenden  sich  die  auf  der  Unterseite  des 
kletternden  Stammes  hervorbrechenden,  schon  dicht  hinter  dem  Vegetationspnnkte  an- 
gelegten Adventiv  wurzeln  znfolge  ihres  negativen  Heliotropismus  dem  Substrate  zu  und 
klammem  sich  an  demselben  mit  ihren  Wuritelhaaren  fest,  so  zu  Klammer  wurzeln 
werdend,  die  infolge  von  Trockenheit  und  Nahrungsmangel  bald  absterben,  während 
sie  an  in  den  Boden  gesteckten  Epheuzweigen  oder  da,  wo  eine  solche  Ädventiv^¥urzel 
zufällig  eine  mit  fruchtbarer  Erde  gefüllte  ITauerritze  trifft,  sich  zu  ganz  normalen 
typischen  Wurzeln  entwickeln,  ein  Beweis  dafür,  dass  hier  eine  der  Anlage  nach  noch 
typische  Wurzel  in  jedem  Einzelfall  metamorphosiert  wird. 

Reduzierte  Wnrzeln  tinden  wir  bei  einigen  saprophy tischen  der  grünen 
Lanbblätter  entbehrenden  Stand ortspHanzen  wie  Neottia,  der  Vogelnest orchi.s  und  llo- 
notropa,  der  Fichtenspargel,  bei  den  Halbschinarotzern,  den  Meiampy rumarten,  den  ächten 
Parasiten,  wie  Cuscuta,  Orobanche  und  Lathraea  und  der  auf  den  verschiedensten  Bäu- 
men schmarotzenden  Mistel  (§  79). 


,y  Google 


,  Forstbotanik. 


8.  Der  Spross. 


§  4.  Der  Spross  ist  ein  beblätterter  Stengel.  Die  Knospe  ist 
das  Jagendstadinm  des  Sprosses.  Der  typische  Spross  ist  der 
Lanbspross.  Der  erste  Spross  einer  Pflanze  ist  der  Keimspross.  Als  Organ 
erhebt  sich  der  Spross  über  das  Substrat,  nm  am  Lichte  zn  assimitieren ,  d.  h.  nene 
organische  Sabstanz  zu  erzeagen,  welche  einerseits  znr  Deckung  der  Hanshai tnngskosten 
der  PSanze  (Atmung,  Dickenwachstum  etc.),  anderseits  znr  Bildung  nener  Sprosse  und 
Wurzeln  und  sctiliesslich  zur  Bildnng  der  Fortpflanznngsorgane  Verwendung  findet. 

So  verschieden  uns  bei  einem  gewöhnlichen  Laubspross  die  beiden  Teile,  Blatt 
und  Achse,  entgegentreten,  so  ist  es  doch  unmöglich,  ganz  allgemein  den  Begriff  der 
Blätter  ohne  Rücksicht  auf  die  tragende  Achse  nnd  umgekehrt  den  der  Achse  ebne 
Rücksicht  auf  die  von  ihr  erzengten  Blätter  scharf  zn  deünieren,  weil  Blatt  und  Achse 
eben  nnr  Teile  eines  Ganzen ,  des  Sprosses  sind.  Achse  ist  nur  das ,  was  Blätter 
trägt,  Blatt  nur,  was  in  bestimmter  Weise  aus  der  Achse  entsteht. 

Als  Hauptkennzeichen  eines  Blattes  haben  wir  im  allgemeinen  fol- 
gende drei  Punkte  anzusehen:  1)  Die  Blätter  entstehen  exogen  als  Anastülpnn- 
gen  ans  dem  Teiluags  g  ewebe  des  Vegetationspnnktes  in  akropetaler  Folge, 
d.  h.  die  obersten  sind  die  jüngsten,  während  die  Wnrzeln  endogen  aus  bereits  ausge- 
wachsenen Partien  der  Wurzel  hervorgehen.  2)  Die  Blattanlagen  zeigen  anßlnglich 
rascheres  Wachstum,  als  das  über  ihnen  stehende  Achsenende,  sie  wachsen  anfUnglich 
anf  der  Unterseite  rascher  als  auf  der  Oberseite,  krümmen  sich  infolge  dessen  über  den 
Vegetationspunkt  herüber  und  bilden  mit  ihm  eine  Knospe.  Die  Spitze  ist  derjenige 
Teil  des  Blattes,  welcher  in  der  Kegel  am  frühesten  ausgewachsen  ist  und  das  Wachs- 
tum des  Blattes  ist,  wenigstens  bei  den  Bäumen,  stet«  ein  begrenztes.  S)  Die  Blätter 
besitzen  fast  immer  eine  andere  Gestalt,  als  die  tragenden  Achsen. 

Die  Achsen  besitzen  in  der  Kegel  unbegrenztes  Waclistnra ,  die  Ansatzstellen 
der  Blätter  heissen  Knoten,  die  Strecke  zwischen  zwei  Knoten  Internodin m. 
Sprosse  mit  langen,  mthen  form  igen  Achsen  heissen  Langtriebe,  solche  mit  ge- 
stauchten Achsen  Knrztriehe;  am  schönsten  treten  uns  letztere  bei  den  Kiefern 
nnd  Lärchen  und  bei  Berberis  entgegen,  aber  auch  bei  älteren  Buchen,  Pappeln, 
Eschen  o.  s.  w. 

Die  ungeheuer  e  Mannigfaltigkeit  im  Habitus  dereinzelnen 
Sprosse  wird,  wenn  wir  von  Lang-  und  Kurztrieb  absehen,  wesentlich  nur  dnrch 
die  Grüsse,  Gestalt,  Stellung  und  Zahl  der  Bliltter  bedingt,  der  Habitus  des  ganzen 
Sprosssysteras,  derKrone,  dagegen  durch  die  Grüsse,  die  Gestalt,  die  Wucbsrichtnng 
und  die  Verzweigung  der  einzelnen  Jahres  trieb  e ,  sowie  durch  das  Mengenverhältnis 
von  Lang-  und  Kurztrieben  nnd  das  Stärke  Verhältnis  von  Aesten  und  Zweigen. 

§  5.  DieKnospen  bilden  entweder  den  oberen  Abschlnss  eines  Sprosses  (End- 
k  n  0  B  p  ej,  oder  sie  stehen  in  den  Winkeln,  welche  die  Blätter  mit  den  tragenden  Achsen 
bilden,  den  Blattachseln  (Achsel-  oder  Seitenknospen).  Gewöhnlich  steht  in 
jeder  Elattachsel  nnr  eine  Knospe,  bei  manchen  Laubholzbäumen  wie  Rotbnche,  Weiss- 
buche, Linde  nnd  Birke  entbehren  die  beiden  untersten  Blätter  jedes  Jahrestriebes  der 
Achsel  knospen,  bei  Gleditschia,  den  Loniceraarten,  der  als  Zierbanm  in  milden  Gegen- 
den gezogenen  Paulownia,  der  bekannten  Schlingpflanze  Aristolochia  Sipho,  stehen  gar 
2—3  Knospen  in  jeder  Blattachse]  llber  einander,  wovon  man  die  überzähligen  als  Bei- 
knospen zu  bezeichnen  pflegt;  bei  den  Nadelhölzern  dagegen  ist  die  Zahl  der  Knospen 
viel  kleiner  als  diejenige  der  Blätter,  weil  lange  nicht  in  jeder  Blattachsel  eine  Knospe 
steht.     Endlich  sind  noch  die  Adventivknospen  zu  erwähnen,  welche  bei  unseren 
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B&nmen  auf  Stamm  and  Wurzel  (sog.  Wnrzelbrnt}  beschränkt  sind  nnd  mehr  oder 
wen^er  regellos  ans  älteren  Geweben  oder  aus  Ueberwallongswülsten  entspringen.  In 
der  Knospe  sind  die  jungen  Lanbblätter  in  einer  für  die  Gattung  charakteristischen 
Weise  zusammengelegt  (Knospeulage),  z.  B.  längs  der  Mittelrippe  gefaltet  bei 
Eiche,  Linde  nnd  Kirsche,  ausserdem  noch  längs  den  Seitenrippen  1.  Grades  gefaltet 
bei  der  Bnche  nnd  Erle,  von  den  Rändern  her  eingerollt  bei  den  Pappeln,  zuHickge- 
rollt  bei  den  Weiden  etc. 

Die  Knospen  entfalten  sich  entweder  noch  im  gleichen  Jahre,  in  welchem 
sie  angelegt  wurden  oder  sie  überwintern  nnd  stellen  als  Winterknospen  die 
Ueberwinternngsfurm  des  jungen  Jahrestriebes  dar.  Bei  diesen  Winterknospen  werden 
die  ältesten  Blattanlagen  in  holzige,  lederige  oder  trocken  häutige  Knospenschup- 
pen umgewandelt,  deren  Aufgabe  in  erster  Linie  darin  besteht,  die  zarten,  inneren 
Anlagen  vor  dem  Vertrocknen  zd  schützen,  sowie  vor  niechaniBchen  Verletzungen,  wenn 
der  Stann  die  entlaubten  Baumkronen  peitscht.  Winterknospen,  welche  derartiger  Knos- 
pensctinppen  entbehren,  wie  diejenigen  des  wolligen  Schneeballs,  der  Robinie  u.  a. 
heissen  nackte  Knospen.  Ans  vorzeitig,  noch  im  gleichen  Jahre  austreibenden  Win- 
terknospen gehen  die  Johannistriebe  hervor.  Die  Ausbildung  der  Winterknospen 
erfolgt  meistens  schon  im  Anfange  der  Vegetationsperiode.  Entfernt  mau  frühzeitig 
die  Blätter  eines  Sprosses,  so  wachsen,  wie  Göbel  gezeigt  hat,  dieselben  Anlagen,  welche 
Im  normalen  Verlauf  der  Dinge  zu  Knospenschuppen  geworden  wären,  zn  Laabblättern 
aus,  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Knospenschuppen  aus  richtigen  Lauhblattan lagen  durch 
Metamorphose  entstehen.  Die  Zahl  der  Knospenschuppen  schwankt  bei  den  einzelnen 
Holzarten  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen ;  wir  linden  z.  B.  nur  eine  einzige  (durch  Ver- 
wachsang  von  zweien  entstandene)  bei  den  Weiden,  zwei  bei  den  Erlen,  einige  Dutzend 
bei  den  Eichen  nnd  Rotbuchen,  ca.  100  bei  der  gemeinen  Fichte  und  Kiefer  und  ca. 
3Ö0  bei  der  Schwarzkiefer. 

Bei  der  Entfaltung  derKnospen  strecken  sich  die  Internodien  der  jugend- 
lichen Achse,  und,  umgekehrt  wie  bei  der  Bildung  der  Knospen,  wächst  jetzt  die  Über- 
seite der  Blattanlagen  stärker  als  die  Unterseite,  so  dass  sich  die  jnngen  Blätter  von 
der  Knospe  abheben.  Bei  der  Entfaltung  der  Winterknospen  waciiaen  die  derben  Knos- 
penschnppen  wenigstens  an  ihrer  Basis,  bei  einzelnen  Holzarten  wie  Rosskastanie  u.  a. 
sogar  sehr  beträchtlich,  und  fallen  schliesslich  ab.  Hat  die  Winterknospe  sehr  zahlreiche 
Knospenschuppen,  wie  z.  B.  bei  der  Rotbuche,  den  Fichten,  Tannen  und  Kiefern,  dann 
bleiben  die  inneren  Knospenschuppen,  an  der  Basis  sich  ablösend,  noch  längere  Zeit 
als  trockenhäntige  Mlitzchen  auf  der  Spitze  der  zusammenliegenden,  in  Streckung 
begriffenen  jnngen  Laubblätter,  denselben  namentlich  gegen  leichtere  Spätfroste  noch 
einen  gewissen  Schutz  gewährend.  Aus  den  obersten  Knospen  eines  Jahrestriebes  gehen 
gew<)hnlich  die  längsten  Triebe  hervor,  der  Gipfeltrieb  selbst  pflegt  am  allerlängsten 
zu  sein;  derselbe  geht  aber  keineswegs  wie  bei  den  Nadelhülzem,  Ahomen,  Eschen  und 
i.  d.  Rege!  bei  den  Eichep  und  Rotbuchen  immer  aus  der  Endknospe  hervor,  denn  bei 
den  meisten  unserer  Laubhölzer  scbliesst  der  Jabrestrieb  nicht  mit  einer  wohl  ausge- 
bildeten Tiir  den  Winter  geschützten  Endknospe  ab,  sondern  das  Triebende  verkümmert, 
wie  dies  bei  den  Birken,  Weissbuchen,  Haseln,  Aspen,  Weiden,  Ulmen,  Linden ,  den 
Pmnaaarten,  nicht  selten  auch  bei  Rotbuchen  nnd  Eichen  der  Fall  ist  nnd  die  oberste 
SeitenknoBpe  setzt  dann,  sich  genau  in  die  Richtung  des  Mutt«rsprosses  stellend,  den 
Trieb  fort.  Die  Grenze  der  einzelnen  Jahrestriebe  ist  meist  durch  eine 
frine  Querringelung  der  Rinde,  die  Narben  der  abgefallenen  Knospenschuppen,  deutlich 
gekennzeichnet.  Je  weiter  vom  Gipfel  entfernt,  desto  kürzer  pflegen  die  Seitentriebe 
zn  werden,   bei  den  Kiefern  folgen  direkt  auf  die  ans  den  obersten  Knospen  hervor- 
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gehenden  Qnirlä&te  ausschliesslich  sehr  kleine  Knrztrlebe,  bei  den  LaDbhSlzem  niniint 
die  Länge  der  Seitentriebe  meist  allmählich  ab,  jeweils  finden  sich  aber  die  ausgespro- 
chenen Knrztriebe  stets  in  der  unteren  Partie  des  Jabrestriebs.  Die  am  weitesten 
von  der  Triebspitze  entfernten  Winterknospen  treiben  übrigens  unter  normalen  Ver- 
hältnissen im  nächsten  Frühjahr  in  der  Re^el  überhaopt  nicht  ans,  ohne  indes  zn  Gronde 
zn  gehen;  sie  schlafen  weiter  wie  im  Winter  nnd  werden  schlafende  Angen  ge- 
nannt, ^ie  künnen,  zum  Teil  wenigstens,  und  namentlich  bei  glattrindigen  Bänmen, 
sehr  lange  am  lieben  bleiben  und  treiben  ans ,  wenn  sie  in  günstigere  Bedingungen 
kotiinien,  namentlich  wenn  das  über  ihnen  stehende  SprossstÖck,  das  bisher  die  Bildnngs- 
stoffe  an  sich  gerissen  hat,  entfernt  oder  seiner  Knospen  beraubt  wird.  Anf  dem  Vor- 
handensein solch  schlafender  Augen  hemht  die  Bildung  von  Ersatztrieben  nach  Laub- 
verlnst  durch  Frühjabrsfrost  oder  Tierfrass,  die  Bildung  von  Wasserreisem  nnd,  zum 
Teil  wenigstens,  anch  das  Stock-  und  Stamm-Ausschlags  vermögen.  Bedingung  für  das 
Leben  der  schlafenden  Augen  ist,  dass  sie  mit  dem  lebenden  Bildangsgewebe  des  Stam- 
mes oder  Astes,  an  dem  sie  sitzen,  dem  Cambium,  in  Zusamnienbang  bleiben;  sie  ver- 
längern sich  wie  ein  Marksti-abI  alljährlich  nm  die  Dicke  eines  Jahrringes  nnd  werden 
allmählich  ganz  von  der  Kinde  eingeschlossen.  Lösen  sie  sich  vom  Cämbium  ab,  so 
können  sie  in  der  lebenden  Rinde  noch  längere  Zeit  ein  selbständiges  Leben  fähren 
and  in  einer  noch  genauerer  Untersuchung  bedürftigen  ^\'eise  zu  den ,  namentlich  bei 
der  Rotbuche  häutigen,  holzigen  Kindenknollen  oder  Rindenkugeln,  heranwachsen. 

§  6.  Die  ausgebildeten  Blätter  des  typischen  Lanbsprosses, 
und  ebenso  ihre  Achselknospen  stehen  entweder  zerstrent  am  Trieb,  teils  an 
zwei  einander  gegenüberliegenden  Kanten  desselben  je  eine  Längsitnie  bildend,  zwei- 
z  e  i  1  i  g  e  Bhttt^  und  Knospenstellung,  wie  bei  Rot-  und  Weissbuche,  Ulme,  Linde  n.  a., 
teils  in  spiraliger  Anordnung  meist  von  ^/r^  und  ^a,  nicht  selten  auch  ^/a,  d.h.  so, 
dass  nach  je  2  Umgängen  um  die  Achse  das  ö.,  10.  Blatt  u.  s.  w.  über  dem  1.,  bezw. 
nach  je  3  Umgängen  das  8.,  16.  n.  s.  w.  über  dem  1.  steht  etc.,  oder  es  stehen  2  (oder 
mehrere)  Knospen  bezw.  Blätter  in  gleicher  Höhe  des  Triebs,  was  als  quirlige  An- 
ordnung bezeichnet  wird.  Weitaus  am  häutigsten  hierbei  ist,  dass  die  Blätter  und  Knospen 
paarweise  einander  gegenüber  und  2  auf  einander  folgende  Paare  gekreuzt  stehen,  de- 
cuBsierte  Blattstellung  mit  4  Längsreihen,  wie  bei  Ahorn,  Esche,  Rosskastanie  n.  s,  w. 
Die  ersten  Laubblätter  einer  HolzpQanze  sind,  ausser  wenn  die  Keimung  unterirdisch 
stattfindet  (Eiche,  Kastanie)  die  Keimblätter,  hierauf  folgen  bei  Laub-  wie  Nadelhölzern 
gewöhnlich  die  sog.  Erstlingsblätter  und  dann  erst  die  normalen  Blätter  oder  Nadeln. 
Die  Laubblätter  unserer  Bäume  sind  meist  gestielt  und  infolge  dessen  beweglich, 
was  znr  Erhöhung  ihrer  Transpiration  wesentlich  beiträgt  und  ihnen  eine  Reihe  von 
mechanischen  nnd  physiologischen  Vorteilen  bietet,  wie  erhöhte  Widerstandskraft  gegen 
Wind,  Regen  und  Hagel,  bessere  Durchleuchtung  der  Krone  und  dergl.  Die  Laubblätter 
besitzen  die  Fälligkeit,  sich  durch  Krümmungen  ilirer  Blattstiele  in  die  filr  die  Assimi- 
lation günstigste  Lage  zu  stellen  und  in  der  Krone  fUllen  die  kleineren  die  Lücken  zwi- 
schen den  grösseren  aus.  Eine  weitgehende  Zerteilung  der  Blattfläche  findet  sich  meist 
nur  bei  grossen  Blättern,  die  sonst  dem  Winde  eine  zn  grosse  Angriffsfläche  bieten 
würden.  Die  derben  immergrünen  Nadeln  unserer  Nadelhölzer  stellen  eine  sehr 
zweckmässige  Anpassung  an  die  ungünstigen  Vegetations Verhältnisse  des  Winters  dar. 
Bei  fast  all  unseren  mitteleuropäischen  Laubhölzern  werden  die  Laubblätter  im  Herbste 
abgeworfen,  weil  der  Trauspirationsverlust  derselben  im  Winter  nicht  gedeckt  werden 
kann  nnd  weil  die  grossen  Laubflächen  dieser  Bäume  dem  Schnee  nnd  Eis&nhang  dne 
viel  zu  grosse  Auflageningsfläche  bieten  würden  und  bekanntlich  schon  die  in  dieser 
Hinsicht  so  sehr  viel  vorteilhafter  organisierten  Nadelhölzer  gelegentlich  schwer  unter 
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Schneebracfa  za  leiden  haben.  Nur  die  dnrcli  iliren  Wuchs  als  Unterholz  meist  ge- 
schätzte Stechpalme  und  der  Buchsbaum  Bind  bei  uns  Imniergriin.  Erst  in  der  Uedi- 
terranzone  treten  zahlreiche  immergrüne  LanbhSlzer  auf,  deren  Blätter  meist  von  mehr 
oder  wen^er  derb  lederiger  Beschaffenheit  sind  nnd  eine  ä— 4jährige,  bei  Bnxus  bis 
öj&hrige  Lebensdaaer  aufweisen. 

Bei  lange  fortwachsenden  Langtrieben  nehmen  die  Lanbblätter  am  Ende  der  Ve- 
getationsperiode gegen  die  Spitze  zu  an  Grösse  ab.  Im  allgemeinen  nimmt  bei  der 
gleichen  Baumart  die  Blattgrösse  mit  der  Helligkeit  und  Lnftfenchtigkeit  za.  Darum 
ünden  wir  im  lonem  des  Kronenschattens  meist  kleinere  Blätter.  Wenn  an  halbschat- 
tigen Standorten  die  Blätter  meist  grösser  sind,  als  an  ^sonnigen,  so  dQrfte  dies  darauf 
znrücksn führen  sein,  dass  relative  Helligkeit  und  Luftfeuchtigkeit  vielfach  nicht  Hand 
in  Hand  gehen,  sondem  im  Gegenteil  gewöhnlich  an  halb  schattigen  Orten  viel  grössere 
Luftfeuchtigkeit  herrscht  nnd  letztere  die  Blattgrösse  viel  energischer  beeinflnsst  als 
die  Helligkeit.  Die  auffallend  grossen  Dimensionen,  welche  die  Blätter  von  Stockans- 
schl&gen  so  häutig  erreichen,  sind  dagegen  auf  die  aussergewöhnlich  günstige  Wasser- 
versorgnngs-  und  Em Uirungs Verhältnisse  vom  Stocke  ans  zurückzuführen.  Die  haupt- 
sächlichen Aufgaben  der  Laubblätter  unserer  sommergrünen  Bäume  sind  möglichst  aus- 
giebige Assimilation  und  Transpiration,  daneben  auch  Schutz  der  Aeste  und  Zweige, 
sowie  des  Waldbodens  gegen  die  austrocknende  Wirkung  der  sommerlichen  Sonneo- 
wärme.  Diesen  Aufgaben  vermögen  sie  als  dünne,  äächenförmige  Gebilde  am  besten 
zu  entsprechen.  Ihre  mechanische  Festigkeit  erhalten  sie  durch  die  die  Blattfläche  In 
einer  fUr  die  Gattung  sehr  charakteristischen  Weise  dorchziehende  Nervatur,  welche 
zngleich  die  Zuführung  des  Wassers  zu  allen  Teilen  des  Blattes  und  die  Ableitung  der 
von  den  grünen  Zellen  gebildeten  Assimilationsprodnkte  nach  den  Zweigen  besorgt. 
Je  nach  dem  Grundplane  der  Nervenanordnnng  nnterscheidet  man  fingerförmige 
Nervatur  (anch  strahlenförmige  genannt)  nnd  fiederförmige;  dann,  nach 
dem  Verlaufe  der  Seitennerven  1.  Grades,  bezw.  der  einzelnen  Hauptstrahlen  bei  finger- 
förmigem Gnmdplane :  netz  läufige  Nervatur,  wenn  die  Seitennerven,  bevor  sie  den 
Rand  erreichen,  sich  in  ein  feines  Netzwerk  auflösen  (z.  B.  wilder  Birnbaum,  Weide), 
randlänfige  (z.  B.  Eiche,  Kastanie,  Rosskastanie,  Hasel,  Hain-  und  Rotbuche, 
Ahoi-n,  Platane],  endlich,  viel  seltener,  schlingenläufige  (Khamnus  frangula)  und 
bogenläufige  Nervatur  (Cornus),  wenn  die  Seitennerven,  bevor  sie  den  Rand  er- 
reichen, gegen  die  Spitze  umbiegen  und  sich  schlingenförmig  an  den  nächst  oberen 
Seitennerv  anlegen,  bezw.  wenn  sie,  ohne  solche  Schlingen  zu  bilden,  bogenförmig  gegen 
die  Spitze  zu  verlaufen.  Reicht  die  Zerteilung  des  Blattrandes  nicht  bis 
zur  halben  Entfernung  vom  Mittelnerv ,  so  nennt  man  ein  solches  Blatt  gelappt, 
geht  sie  bis  zur  Hälfte,  so  heisst  es  gespalten,  bis  über  die  Hälfte :  geteilt  nnd 
bis  zur  Hittelrippe :  zerschnitten.  Der  Blattrand  heisst  gesägt,  wenn  die 
kleinen  Einschnitte  spitze  Zipfel  nnd  spitze  Buchten  haben ,  gezähnt  bei  spitzen 
Zipfeln  und  stampfen  Buchten,  gekerbt  bei  stumpfen  Zipfeln  nad  spitzen  Buchten, 
gewellt  bei  stumpfen  Zipfeln  und  stumpfen  Buchten.  Der  Gestalt  nach  können 
die  einzelnen  Blätter  kreisnind,  oval  (grösster  Querdorchmesser  in  der  Mitte),  eiförmig 
oder  verkehrt  eiförmig  (grösster  Durchmesser  unter  bezw.  über  der  Mitte),  lanzettlich 
(oben  und  unten  zugespitzt,  grösster  Durchmesser  in  der  Mitte),  eilanzettlich,  schuppen- 
lörraig,  lineal,  lineallanzettlich,  rautenförmig,  nadeiförmig,  spatelfönnig,  keilförmig,  herz- 
förmig (Einschnitt  an  der  Ansatzstelle  des  Blattstiels),  verkehrt  herzförmig  (wie  bei 
Gingko),  nierenförmig,  spiess-  und  pfeilförmig  sein,  schliesslich  noch  symmetrisch  oder 
ansymmetrisoh ,  je. nachdem  die  beiden  Blatthälften  rocht«  nnd  links  der  Uittelrippe 
gleich  oder  uagleich  sind.    Der  Zusammensetzung  nach  nnterscheidet  man  ein- 
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fache,  gefingerte  und  (paarig  oder  unpaarig,  einfach  oder  mehrfach)  gefiederte  Blätter. 
An  einem  vollständigen  Laubblatt  nnterscheidet  man  gewöhnlich  Stiel  und  Spreite, 
während  eine  Blattscheide,  die  bei  krautigen  Pflanzen  nicht  selten  ist,  bei  Bänmen 
nur  ausnahmsweise  vorkommt.  Kechts  and  links  von  der  Blattstielbasis  stehen  die 
Neben  blätter  (Stipulae),  die  hier  meist  hinfUlliger  Natur  sind  und  nur  wenigen  unse- 
rer Lanbholzartea  (z.  B.  Ahorn,  Esche,  Kosskastanie)  fehlen. 

Für  die  Ableitung  des  Regen  wassers  Duden  wir  mannigfache  Einrich- 
tungen: rinnen  förmige  Vertiefungen  des  Blattstiels  und  der  stärkeren  Nerven,  wenn 
das  Wasser  nach  der  Blattbasis  abgeleitet  wird,  lang  ausgezogene  Blattspitzen  bei 
centrifagaler  Ableitung,  wie  sie  namentlich  im  tropischen  Regenwalde  in  schönster  An^ 
bildung  auftreten  (Trau  fei  spitze) ,  aber  einigermasBen  auch  bei  uns,  z.  B.  bei  Linden 
und  Pappeln  vorkommen ;  femer  verhindern  dtlnne  WachsQberzUge  oder  grosse  Beweg- 
lichkeit des  Laubes  (Zitterpappel)  ein  längeres  Haften  der  Regentropfen.  Gegen  den 
Herbst  zu  verfärben  sich  vielfach  die  Laub  blätter,  bevor  i^le  in  einer  den  Blattstiel 
dui'chsetzenden,  meist  erst  kurz  vor  dem  Laubfall  gebildeten  Trennungsschicht  abbrechen 
und  eine  fUr  viele  Holzarteu  höchst  charakteristische  Blattnarbe  hinterlassen. 
Durch  elnensolche  Trennungsschichten  werden  alljährlich  gegen  den  Schluss  der  Vege- 
tationsperiode auch  lebende  Zweige  oder  ganze  Zweigsysteme  als  sog.  „Absprünge" 
abgeworfen ,  so  mehrjährige ,  nadeltragende  Kurztriebe  bei  den  Kiefern ,  ehedem  mit 
Blutenständen  besetzte  einjährige  beblättert«  Zweige  bei  Weiden  und  Traubkirschen, 
ein-  nnd  selbst  mehrjährige,  gesnnde  oder  im  Absterben  begriffene  Zweige  bei  Eiche, 
Pappel,  Wallnass,  Uime,  Esche  und  Bergahorn.  Bei  immergrünen  Pflanzen,  namentlich 
bei  vielen  Nadelhölzern  tritt  Im  Winter  unter  der  kombinierten  Wirkung  von  Licht 
nnd  niederer  Temperator  eine  charakteristische  gelbbraune,  rotbranne  oder  brannviolette 
VeriUrbnng  besonders  anf  der  Sonnenseite  ein,  die  durch  die  Frühlingswärme  wieder 
rückgängig  gemacht  wird. 

§7.  Die  roe  tamo  rph  usierten  Sprosse  ,  welche  entweder  einer  Meta- 
morphose der  BlUtter,  oder  einer  solchen  der  Axe,  oder  auch  einer  solchen  beider  Spross- 
bestandteile  ihre  Entstehung  verdanken  kJlnnen,  und  die  uns  bei  exotischen  Gewächsen 
und  auch  bei  unseren  einheimischen  Kräutern  und  Stauden  in  ausserordentlicher  llan- 
nigfaltigkeit  entgegentreten,  spielen  bei  unseren  Bäumen  und  Sträuchen)  eine  ganz 
untergeordnete  Rolle,  wenn  wir  von  den  gesondert  zu  betrachtenden  Blüten  absehen. 
Am  wichtigsten  sind  noch  die  Dornbildungen;  dieselben  können  entweder  Kurz- 
triebe oder  Verz weig an ga Systeme  von  Knrztrieben  sein,  deren  Achsen  nicht  mit  einer 
Endknospe  abachliessen,  sondern  an  der  Spitze  zum  scharfen  stechenden  Dom  erh&rten, 
wie  Schwarz-  und  Weissdorn,  Gleditschie,  wilder  Birnbaum  etc.,  oder  es  verdorat  nur 
das  Ende  eines  sonst  normalen  Langtriebes  (Kreuzdorn).  Im  Gegensatz  zu  diesen 
„S tammdor nen"  stehen  die  , Blattdornen",  die  entweder,  wie  die  dreiteiligen 
Domen  der  Berberislang triebe  metamorphosierte  Blätter  nnd  Nebenblätter,  oder  wie 
die  beiden  kräftigen  Domen  an  der  Blattstielbasis  der  Robinie  nur  metamorphosierte 
Nebenblätter  sind.  Mit  den  Dornen  dürfen  die  Stacheln  durchaus  nicht  verwechselt 
werden,  wie  wir  sie  als  Anhangsgebilde  der  Rinde  z.  B.  bei  Brombeeren  und  Rosen 
finden.  Dieselben  sind  durchaus  regellos  verteilt  und  stehen  in  keiner  Beziehung  zu 
Knospen  nnd  Blättern. 

4.  Die  Blüten,  Früchte  und  Samen. 

§  8.  Die  Blüten  sind  begrenzte,  metamorphosierte  Sprosse,  deren  äussere  Blatt- 
gebilde als  Kelch  und  Kronenblätter  bezeichnet  werden  und  deren  wesentliche 
Bestandteile  die  Staub-  und  Fruchtblätter  sind,   welche  den  Sporophyllen  der  higheren 
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Erypto^amen ,  speziell  deDJenigen  mit  Kweierlei  Sporen  homolog  sind  and  welche  die 
Aafgabe  haben,  die  eigentlichen  Fortpfl an zoogsoi^ane,  die  männlichen  PollenkSrner 
und  die  weiblichen  Samenknospen  zn  erzeugen,  Gebilde  sni  generis,  für  welche 
ans  der  vegetative  Spross  keinerlei  Homologa  bietet.  Die  Kelch-  und  Kronenbl&tter 
haben  in  erster  Linie  die  Aufgabe,  in  der  Blutenknospe  die  wertvollen  Organe  zu 
Bchtttzen;  sind  sie  gross,  bant  gefärbt  nnd  wohlriechend,  so  dienen  sie  anch  zar  An- 
lockung der  die  Bestänbnng  vennittelnden  Insekten;  fehlen  sie,  so  heisst  die  Blüte 
nackt,  fehlt  die  Krone  allein,  dann  heisst  die  Blfite  a  p  e  t  a  I.  Sind  Stanb  und  Fmcht- 
blätter  in  der  gleichen  Blüte  vereinigt,  dann  heisst  die  BlUte  zwitterig,  andern- 
falls eingeschlechtig  (männlich  oder  weiblich);  zn  letzteren  gehüren  anch  die 
scheinzwitterigen  Blüten,  bei  welchen,  wie  beiui  Ahorn,  die  Staubblätter  zwar 
normal  ausgebildet  erscheinen,  aber  fnnktiunslos  geworden  sind.  Sind  männliche  nnd 
weibliche  Blüten  auf  der  gleichen  Pflanze  vereinigt,  so  heisst  dieselbe  einhäusig 
(die  meisten  Nadelhölzer  und  Kätzchenti'äger) ,  bewohnen  sie  verschiedene  PSanzen: 
zweihäusig  (Weiden,  Pappeln,  Taxus);  kommen  endlich  eingeschlechtige  und  Zwit- 
terblöten  auf  derselben  Pflanze  vor  (Ahoi-n.  Esche) ,  so  heisst  die  Pflanze  polygam 
oder  V  i  e  I  e  h  i  g.  Bei  den  Gymnof^permen,  zn  denen  unsere  Nadelhölzer  gehüren,  sind 
die  Fruchtblätter  nicht  zum  Fruchtknoten  verwachsen  nnd  tragen  die  Samenknospen 
nackt,  bei  den  Angiospermen  dagegen  finden  wir  stets  einen  durch  Verwachsung  von 
einem  oder  mehreren  Fruchtblättern  gebildeten  Fruchtknoten,  in  dessen  Höhlung  die 
Samenknospen  an  den  Verwaclisnngsetellen  der  Fruchtblätter  angewachsen  sind.  Die 
BestäDbung  wird  entweder  durch  den  Wind  (Nadelhölzer,  Kätzchenträger)  oder 
durch  Insekten  (Weiden,  Linden,  Ahorn  etc.)  vermittelt;  im  ersteren  Falle  sind  die 
Blüten  meist  unscheinbar  nnd  der  Blütenstaub  wird  in  gewaltigen  Mengen  erzeugt. 
Die  Befruchtung  geschieht  dadurch,  dass  der  generative  oder  Spermakem  des  Pol- 
lens mit  dem  Eikem  der  Eizelle  verschmilzt.  Die  dem  Hakrosporangium  der  hetero- 
sporen  Filicineen  homologe  Samenknospe  besteht  zur  Zeit  der  Be&nchtungsreife  aus 
dem  von  1  oder  2  Hüllen,  den  Integnment«n,  umgebenen  Knospenkem,  zu  welchem  eine 
enge  Oeffnung  der  Integnmente,  die  Mikropyle,  führt  und  in  welchem  der  der  Makrospore 
homologe  Erabryosack  eingeschlossen  ist.  Derselbe  enthält  bei  den  Nadelhölzern  das 
dem  weiblichen  Geschlechts  pflanz  eben  (l'rothallium)  homoInge  Endosperm  und  in  dem- 
selben zwei  oder  mehrere  Archegonien  mit  Je  einer  Eizelle,  während  bei  den  Angiosper- 
men das  Endosperm  erst  nach  erfolgter  Befruchtung  gebildet  wird  nnd  vorher  im  Em- 
bryosack auf  der  der  Mikropyle  zugewendeten  Seite  die  nackt«  Eizelle  mit  den  beiden 
Oeiiiltinnen,  auf  der  abgewendeten  Seite  die  drei  beliäuteten  GegenfUsslerzellen  nnd  in 
der  Mitte  der  sekundäre  Embryosackkern  liegen.  Das  Staubbeutelfach  der  Staubblätter 
ist  dem  Mikrosporangium ,  das  Folienkorn  selbst  der  Mikrospore  homolog.  Die  in- 
nere Hant  des  doppelt  behäuteten  Püllenkornes  wächst  bei  den  Angiospermen  auf  der 
Narbe,  bei  den  Gymnospermen  auf  dem  Scheitel  des  Samenknospenkernes  zum  Pollen- 
schlauche ans,  welcher,  durch  chemotropisrhe  Heize  gelenkt,  durch  Narbe,  Griffel  nnd 
dann  der  Fruchtknotcninnenwandang  entlang,  bezw.  lediglich  durch  den  Knospenkem, 
bis  zur  Eizelle  vordringt  und  dann  den  in  ihm  eingeschlossenen  Spermakern  in  die  Ei- 
zelle übertreten  lässt,  wo  er  mit  dem  Eikeme  verschmilzt.  Mit  dieser  Kemverschmel- 
zung  ist  die  Befruchtung  vollzogen  nnd  dieser  mikroskopische  Vorgang  wirkt  als  ans- 
lösender  Reiz  für  die  Weiterentwickelung  der  Eizelle,  der  Samenknospe,  der  Fmcht- 
blätter  und  oft  auch  noch  anderer  Teile  der  Blüte,  während  bei  aasbleibender  Befruchtung 
all  diese  Organe  normaler  Weise  zn  Grunde  gehen.  Streng  genommen  handelt  es  sich 
übrigens  wohl  nicht  nm  einen  direkten  Reiz  zur  Weiterentwickelnng ,  sondern  um  die 
Aufhebung  eines  die  Weiterentwickelung  hemmenden  Reizes,  da  bei  den,  allerdings  sehr 
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seltenen  Fäüen  von  Partheno^enesis  eine  sonst  normale  Weiterentwickeinni;  der  Ei- 
zelle etc.  ohne  vorausgegangene  Befruclitnng  erfolgt.  Dagegen  beeinflnsst  die  bei  der 
Befmclitung  stattfindende  Verschmelznng  zweier  verechiedener  Zellelemente  qualitativ 
den  weiteren  Entwickelungsgang,  wie  es  besonders  deutlich  die  Bastarde  leliren.  Ans 
den  Fruchtblättern,  sofern  sie  zum  Fruchtknoten  verwachsen  sind,  geht  die  Fmchtwand 
oder  das  P  e  r  i  c  a  r  p  hervor,  bleiben  sie  dagegen  frei,  wie  bei  den  Nadelhnizem ,  so 
entwickeln  sie  sich  zu  den  Frucht-  oder  Samenechuppen,  Aue  der  Samenknospe  ent- 
wickelt sich  der  Samen,  indem  die  Integnmente  zur  Samenschale  oder  Testa 
werden,  der  Embryosack  sich  mit  Nährgewebe  (Endosperm)  füllt,  in  welches  der  ans 
der  befruchtenden  Eizelle  hervorgehende  Embryo  hereinwächst  und  es  zum  Teil  oder 
völlig  verdrängt,  gerade  so,  wie  vorher  der  Knospenkem  vom  heranwachsenden  Em- 
bryosack und  Endosperm  verdrängt  wurde.  Demgemäss  nnterscheiden  wir  Samen  mit 
und  solche  ohne  Nährgewebe.  Die  Samen  der  Coniferen  und  der  fleischigen  oder  der 
aufspringenden  Früchte,  z.  }i.  Rosskastanie,  besitzen  eine  feste,  in  chemischer  und  me- 
chanischer Hinsicht  sehr  widerstandefähige  Samenhant,  abgesehen  von  einigen  Fällen, 
in  welchen  die  Keimung  alsbald  nach  dem  Abfallen  eifolgt,  während  die  in  trockenen 
SchliessfrUchten  eingeschlossenen  Samen ,  deren  Pericarp  nur  langsam  verwittert, 
hierdurch  genßgend  geschützt  sind  und  nur  eine  schwache  Samenschale  ausbilden 
(z.  B.  Edelkastanie,  Eichel,  Haselnuss  etc.).  Früchte  mit  fleischigem  Pericarp  heissen 
Beeren,  wenn  das  Pericarp  lediglich  aus  dem  Fruchtknoten  hervorgegangen  ist, 
Apfelfracht  dagegen,  wenn  auch  noch  das  Ende  des  Blutenstiele  sich  an  der  Bil- 
dung des  Fruchtfleisches  beteiligt;  bleiben  im  letzteren  Falle  die  aus  den  Fruchtblättern 
hervorgegangenen  Fmchtföcher  pergamentartig,  so  haben  wir  den  Kernapfel ,  wer- 
den sie  steinartig,  den  Steinapfel.  Bei  der  Steinfrucht  dagegen  haben  wir 
ebenfalls  eine  Schliessfrucht ,  deren  ganzes  Pericarp  ans  dem  Fmchtknoten  hervorge- 
gangen ist  und  aus  zwei  sehr  verschieden  ausgebildeten  Schichten,  dem  äusseren  „Fleisch' 
und  dem  inneren  „Stein"  besteht  (z.  B,  Kirsche).  Trockenhäutige  Schliessfrüchte,  deren 
ganzes  Pericarp  holzig  oder  lederig  ist,  heissen  N  U  s  s  e  (Eichel,  Buche),  Haseinnss  etc.). 
Nicht  selten  ist  bei  dieser  Fruchtform  ein  Teil  des  Pericarps  als  dUnner  häut^er  Flügel 
ausgebildet,  wie  bei  den  Birken,  Ulmen,  Ahomen  and  Eschen,  der  die  Verbreitung  die- 
ser Frttchte  durch  den  Wind  sehr  erleichtert.  Aufspringende  Trockenfrüchte 
—  nur  solche  kommen  bei  unseren  Holzpflanzen  in  Betracht  —  heissen  ganz  allgemein 
Kapseln;  ist  der  Fruchtknoten  dabei  nur  aus  einem  einzigen  Pmchtblatte  gebildet 
und  springt  das  Pericarp  nach  der  Fruchtreife  an  der  Verwachsungsnaht  (der  Bauch- 
naht)  und  der  gegenüberliegenden  Kante  (der  Rückennaht)  auf,  wie  bei  den  Schmetter- 
lingsblütlern, so  heisst  die  Frucht  eine  Hülse.  Die  Fortpflanzungsurgane,  welche  von 
den  Sporophyllen  gebildet  werden,  die  Pollenkömer,  Samen  und  Früchte,  entbehren,  im 
Gegensatz  zu  den  vegetativen  Organen,  des  Fu nktions wechseis ;  sie  behalten  stets  die 
gleiche  Form  bei  einer  Pflanze,  worauf  ihre  Bedeutung  für  die  Systematik  beruht. 

II.  Der  auatomische  Bau  der  Organe  des  Baumes  (Innere  Horpholo^e)- 
1.  Die  Zelle  als  Oewebeelement. 
§  9.  Die  morphologische  und  physiologische  Einheit  im  inneren  Bau  der  Pflan- 
zenorgane ist  die  Zelle.  Die  Bestandteile  einer  typischen  erwachsenen  Zelle  sind;  die 
Zellbant  oder  Membran,  das  Protoplasma  mit  seinen  Einschlüssen,  von  welchen  der 
Zellkern  der  wichtigste  ist,  nnd  der  Saftranm  oder  die  Vacuole.  Das  Protoplasma, 
der  „dunkle  Erdteil  der  Biologie",  bildet  in  der  erwachsenen  Zelle  einen  der  Membran 
anliegenden,  den  Zellsaft  umschlies  senden  Sack,   auch  protoplasmatisch  er  Wandbel^ 
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genannt,  von  kömig- schleimig'er  Beschaffenheit,  der  Hauptsache  nach  ans  Eiweissver- 
bindnngen  bestehend.  Von  einem  Schleime  im  physikalischen  Sinne  ist  aber  das  Pro- 
toplasma dadurch  wesentlich  verschieden,  dass  in  ihm  Ernähmngs-,  Stoffwechsel-,  Wachs- 
tums- nnd  Teil nngs Vorgänge  sich  abspielen,  kurz,  dass  es  als  Träger  aller  Lebenser- 
echeinungen  anzasehen  ist.  Der  Zellkern,  ans  etwas  dichterem  Protoplasma  be- 
stehend ,  spielt  eine  wichtige  Eolle  bei  der  Uembranbildung  (die  nnr  bei  Gegenwart 
eines  Zellkernes  stattfindet),  bei  der  Teilung  der  Zellen  nnd  als  mntmasslicher  Träger 
der  erblichen  Eigenschaften;  er  kommt  bei  den  nns  hier  interessierenden  Zellen,  vom 
Pollenschlaach  und  dem  Embryosack  nach  der  Befrnchtong  al^esehen,  stets  in  der  Ein- 
zahl vor  Die  unbefrnchtete  Eizelle  und  die  beiden  Synergiden  entbehren  der  Membran. 
Nach  dem  Vorschlag  von  Sachs  bezeichnet  man  einen  Zellkern  mit  dem  von  ihm  be- 
herrschten Protoplasma  alsEnergide.  Demgemftss  unterscheidet  man  Zellen  mit 
einer,  mit  mehreren  oder  vielen  und  solche  ohne  Energiden;  letztere,  auch  tote  Zellen, 
Zellderivate  etc.  genannt,  spielen  bei  den  Bänmen  eine  wichtig'e  Bolle,  da  der  gritsste 
Teil  des  Holzes  aus  ihnen  besteht. 

Im  allgemeinen  lässt  sich  die  Zelle  als  Uewebeelement  lediglich 
ihrer  Gestalt  nach  auf  zwei  Grundformen  zurückfahren,  die  Parenchym-  nnd 
die  Prosenchyrozelle.  Die  Parenchyrazelle  hat  entweder  nach  allen  Rich- 
tungen des  Baumes  annähernd  gleichen  Durchmesser,  sie  ist  „isodiametrisch"  oder 
sie  ist  in  einer  Richtung  länger  gestreckt  nnd  an  den  Enden  gerade  oder  schief  abge- 
stutzt; die  Prosenchymzelle  ist  eine  mehr  oder  weniger  lang  gestreckte,  an 
beiden  Enden  zugespitzte  Faser. 

Die  Parenchymzellen  haben  in  der  Regel  lebenden  Inhalt.  Ihre  Mem- 
bran kann  dünnwandig  sein  (normale  Parenchymzelle),  stark  verdickt  (Steinzelle  oder 
sklerotische  Zelle)  oder  nnr  an  den  Ecken  bezw.  Kanten  stark  verdickt  (Collenchym- 
zelle).  Die  Membranskulptnr  besteht  in  der  Regel  aus  einfachen  TBpfeln  (scharf 
umgrenzte,  dänne  Stellen  der  Membran),  seltener  ans  verzweigten  Tüpfeln  (manche 
Steinzellen)  oder  anderen  Verdickungs formen,  wie  die  ins  Zellinnere  oder  Lumen  vor- 
springenden Verdicknngsleisten  im  Assimilationsparenchym  der  Kiefei-nnadelu.  Der  che- 
mlechen  Beschaffenheit  nach  kann  die  Membran  der  Parenchym zelle  ans  C e  1- 
lulose  bestehen  (Blaufärbung  mit  Chlorzinkjodlösung ,  sowie  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure), z.  B.  bei  den  Parenchymzellen  der  Rinde,  oder  sie  ist  verholzt  (RotiUrbung 
mit  Phloroglucin  und  Salzsäure,  Gelbfärbung  mit  schwefelsaurem  Anilin  und  etwas 
Schwefelsäure),  z.  B.  bei  den  Parenchymzellen  des  Holzes  und  den  Steinzellen,  oder  sie 
ist  verkorkt  (widerstandsfähig  gegen  konzentrierte  Schwefelsäure),  z.  B.  bei  den 
ächten  Korkzellen  und  bei  den  Oelzellen,  oder  sie  ist  verschleimt  bei  den  Schleim- 
zellen (mächtig  aufquellend  in  Wasser).  Nach  dem  Vorkommen,  der  Lage  im 
FQanzeDorgan ,  unterscheidet  man  im  wesentlichen  Bast-  oder  Rindenparen- 
chymzelle  nnd  Holzparenchymzelle.  Der  lebende  Inhalt  fehlt  stets  den 
Korkzellen  und  meist  den  Steinzelten. 

Die  ausgebildeten  Prosenchymzellen  haben  zumeist  keinen  lebenden  Inhalt 
mehr,  sie  führen  Wasser  nnd  Luft.  DieZellwand  derselben  ist  in  der  Regel  stark 
verdickt  (Sklerenchymfaser).  Als  Merobranskulptu  r  finden  wir  einfache,  spal- 
tenförmige,  sowie  behöfte  Töpfel,  seltener  ins  Zetlinnere  vorspringende  Ring-,  Spiral- 
nnd  Netzverdickungen.  In  chemischer  Einsicht  ist  die  Membran  entweder  ganz 
oder  teilweise  verholzt  oder  sie  besteht  ans  Cellnlose,  nie  ist  sie  verschleimt  oder  ver- 
korkt. Nach  der  Verteilung  im  Banmkörper  unterscheidet  man:  a)  in 
der  Rinde:  1.  Bastfasern  mit  meist  sehr  starken,  fast  bis  zum  Schwinden  des 
Lumens  verdickten,   verholzten  Zellwänden,   einfachen  TUpfelkanälen  (meist  Funkt-, 
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selten  SpalttUpfeln)  ohne  lebenden  Inhalt,  und  2.  Cambiformzellen,  anch  Er- 
satzfasern  genannt,  die,  von  der  Gestalt  abgesehen,  den  typischen  dünnwandigen, 
lebenden  FareDchymzellen  sehr  nahe  stehen,  b)  imHolze:  1.  Holzfasern  (Libri- 
form)  mit  stark  verdickter,  meist  verholzter  Zellwand,  schiefapaltenförmigen  einfachen 
TUpfeln  nnd  etwag  weiterem  Lnmen  als  bei  den  Bastfasern,  in  der  Kegel  ohne  lebenden 
Inhalt.  2.  Tracheiden  mit  stets  verholzter,  aber  meist  nur  schwach  verdickter 
Membran,  die  keine  einfachen,  sondern  behbfte  Tüpfel  besitzt,  mitunter  auch  Spiral-, 
Rin;;-  oder  Netz  verdickung  aufweist;  kein  lebender  Inhalt.  3.  Ersatzfasern  (Er- 
satz für  das  oft  fehlende  Holzparenchym),  mit  dünnwandiger,  verholzter  Uembran,  ein- 
fachen Punkttüpfeln  und  lebendem  Inhalt. 

Als  weitere  Gewebeelemente,  die  aber  keine  Einzelzellen  mehr  sind,  sind  die 
ZeUfnsionen  zu  nennen.  Sie  gehen  aus  Zellreihen  hervor  durch  gänzliche  oder 
teilweise  Anflösnng  der  trennenden  Querwände,  wobei  der  lebende  Inhalt  entweder  ganz 
(GefÄsae)  oder  teilweise  (Siebröhren)  verschwinden  (oder  anch  in  allen  wesentlichen 
Teilen,  bei  den  gegliederten  Milchrühren,  erhalten  bleiben  kann).  Die  Gefässe  be- 
sitzen meist  eine  dünne,  verholzte  Membran  mit  den  nämlichen  Verdi ckungsfomien  wie 
die  Tracheiden  (im  Holze  fast  stets  dicht  gedriingte  Hoftüpfel) ;  sie  fiihren  Wasser  oder 
Luft.  Die  Sieb  röhren  besitzen  dünne  Cellnlosemembranen,  einen  dünnen  protoplas- 
matischen Wandbeleg  ohne  Zellkern  und  einen  sehr  ei  Weissreichen,  schleimigen  Inhalt. 
Die  meist  schief  gestellten  Querwände  tragen  eine  oder  mehrere  platten  förmige  dünne 
und  siebartig  durchbohrte  Stellen,  die  Siebp,latten,  durch  deren  offene 
Poren  (Siebporen)  die  Inhalte  der  einzelnen  Siebrübrenglieder  mit  einander  in  Zusam- 
menhang stehen. 

2.  Das  Urmeristem,  die  Entwiekelung  der  Gewebesysteme  und  Ihre  Anordnung 
Im  Jungen  Trieb  und  In  der  Jungen  Wurzel. 

§  10.  Alle  Bäume,  wie  die  höheren  Pflanzen  überhaupt,  beginnen  ihr  indivi- 
duelles Einzelleben,  wenn  wir  von  den  Fällen  der  ungeschlechtlichen  Vermelimng  durch 
Ausläufer,  Stecklinge,  Wurzelbmt  u.  s.  w.  absehen,  als  eine  einzelne  Zelle,  die  be- 
fruchtete Eizelle  oder  K  eiuizel  le.  In  dem  Protoplasma  derselben  müssen 
naturgemäss  alle  die  Kräfte  schlummern,  welche  die  Keimzelle  betUhigen,  einen  in  den 
Hauptzügen  von  vorne  herein  ganz  genau  festgelegten  Entwickelungsgang  zu  nehmen. 
Infolge  dessen  müssen  wir  die  Protoplaste  der  Keimzellen  und  iiirer  Abkömmlinge  bei 
slimtliehen  Pflanzenarten  und  Varietäten  als  spezilisch  verschieden  betrachten.  Es  ist 
aber  kaum  angängig,  diese  spezitischc  Dillerenz  als  eine  rein  chemische  anzusehen,  ob- 
wohl die  lebenden  PrntoplasmamolekUle  zweifelsohne  die  grössten  und  kompliziertesten 
Moleküle  sind,  die  es  gibt  uud  hier  vielleicht  viel  mehr  Unterschiede  existieren,  als  wir 
uns  derzeit  bei  unseren  mangelhaften  Kenntnissen  über  die  Pro te'i'n Stoffe  träumen  lassen. 
Aehnlich  wie  aus  dem  gleichen  Material  Maschinen  von  sehr  verschiedener  Eonstmktiou 
und  von  sehr  verschiedenartiger  Tjclstungsfähigkeit  gebaut  werden  können,  müssen  wir 
aber  auch  für  das  lebende  Protoplasma  eine  je  nach  Pflanzenart  verschiedene 
spezifische  Struktur  annehmen.  Aus  der  Keimzelle  entwickelt  sich  bei  den 
Samenpflanzen  durch  fortgesetzte  Zweiteilung  der  Embryo  des  Samens  und  aus  diesem 
bei  der  Keimung  die  ,iunge  Pflanze.  Die  zweigeteilte  Eizelle  stellt  somit  das  Urmeri- 
stem, das  Teilnngsgewebc  auf  seiner  ursprünglichsten  Stufe  dar.  \'on  den  Zellen  des 
jungen  Embryos  besitzt  ein  Teil  eine  beschränkte  Teilungsfähigkeit,  sie  liefern  bald 
das  Dauergewebe  der  jungen  Wurzeln  und  Sprosse,  während  andere,  an  dem  Yegeta- 
tionspankt  (zwischen  den  beiden  Keimblättern)  nnd  an  der  Wnrzelspitze  gelegene  un- 
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begrenzt  teilanggßlhig  bleiben.  Sie  and  ihre  mit  gleichen  Eigenschaften  begabten  Nach- 
kommen ,  welche  in  nnonterbrochener  Teilnngsfolge  meriEteniatiBcher ,  noch  nie  in 
Dauergewebe  übergegangener  Zellen  entstanden  sind  and  sich  an  allen  Seit£uapross- 
und  Wnrzelvegetationspnnkten  finden,  bilden  das  sog.  ürmeristem.  Die  Zellen 
desselben  sind  sehr  klein,  annähernd  gleich  gross  und  isodiainetrisch.  Ihre  Wände  sind 
dünn  nnd  bestehen  aus  Cellnlose,  der  Inhalt  ans  ziemlich  dichtem  Protoplasma  ohne 
Vacnole,  mit  relativ  sehr  grossem  Zellkern.  Der  Vegetationspnnkt  ist  der  Sitz  der 
lebhaftesten  Zellvermebrung  durch  Teilung  der  vorhandenen  Zellen.  In  einiger  Ent- 
fernung vom  Vegetation sponkt  werden  die  Zellteilungen  spärlicher,  die  Zellen  fangen 
an,  sich  in  die  Länge  nnd  Breite  zn  strecken  und  erreichen  schliesslich  unter  ganz 
gewaltiger  WafiBCrauf nähme  ihre  detinitive  Grösse,  indem  mit  Zellsaft  erfüllte  Hohl- 
räume im  Protoplasma  auftreten,  die  sich  mehr  nnd  mehr  vergrSssern,  nach  nnd  nach 
zuEammenfliessen  und  schliesslich,  einen  einzigen  Saftraum  bilden,  während  das  Proto- 
plasma, das  keine  oder  keine  wesentliche  Vermehrung  er^hrt,  zu  einem  dünnen  Wand- 
beleg ausgedehnt  wird.  Die  Zellhaut,  welche  bei  diesen  Vorgängen  selbst  fortwährend 
ausgedehnt  wird ,  wächst  dabei  auch  stark  in  die  Fläche.  Nach  Beendigung  der  bei 
den  einzelnen  Zellen  innerhalb  weiter  Grenzen  scbwankendeD  Zellstreckung  beginnt  die 
innere  Aasbildung  der  Zellen ,  die  chemische  Veränderung  der  Membran ,  die  Schich- 
tung nnd  Verdickung,  sowie  die  charakteristische  Skulptur  derselben  und  die  Ausbildung 
und  Vermehrung  charakteristischer  Inhaltskörper  wie  Chlorophyllkörner  etc.,  je  nach 
den  Aufgaben,  welche  die  schon  mit  der  Streckung  einsetzende  Arbeitsteilnng  den  ein- 
zelnen Zellen  zn  weist. 

§  II.  Die  ausgebildeten  Gewebearten  lassen  sich  zn  drei  höheren  Einheiten  oder 
Gewebesystemen  zusammenfassen,  nämlich  Hautgewebesystem,  GeßlssbUndelsystem  and 
Grund gewebesystem.  Diese  Gewebesondernng  beginnt  schon  dicht  hinter  dem  Vege- 
tationspunkt.  Am  frühesten  ausgebildet  ist  das  Hautgewebe,  das  ans 
der  äussersten  Zellschicht  des  Urmeristems  hervorgeht  nnd  als  Epidermis  alle  Or- 
gane in  der  Jugend,  Blätter  und  Früchte  fast  stets  dauernd  überzieht.  Die  Zellen  der 
Epidermis  teilen  sich  in  der  Regel  nur  durch  Wände,  welche  senkrecht  znr  Oberfläche 
des  Organes  stehen  (Antik! inen ) ;  dann  bildet  die  Epidermis  eine  einfache  Zelllage, 
deren  Zellen  in  lückenlosem  Gewebeverbande  bleiben.  Teilen  sich  aber  die  Zellen  der 
jungen  Epidermis  auch  dnich  Wände,  welche  der  Oberfläche  des  Organs  parallel  laufen 
(Periklinen) ,  dann  erhalten  wir  die  mehrschichtige  Epidermis.  Die  freie 
Aussenwand  der  Epidermiszellen  ist  gewöhnlich  stärker  verdickt  und  ihre  äuaserste 
Schicht,  ausser  bei  den  Wurzeln,  verkorkt  oder  cutikularisiert ,  die  sog.  Cuticula, 
die  für  Wasser  ziemlich  undurchlässig  ist,  um  so  mehr,  je  stärker  sie  entwickelt  ist. 
Die  einzigen  Durchbrechungen  der  Epidermis,  die  aber  der  Wurzel epidermis  gleichfalls 
fehlen,  sind  die  Spaltöffnungen  (Stomata),  gebildet  von  zwei  meist  nierenförmig 
gestalteten  Epidermiszellen  (den  sog.  Schliesszelleu],  die  gegen  einander  gekrümmt 
sind  nnd  zwischen  sich  einen  ins  Innere  des  Organs  führenden  Spalt  besitzen,  der 
durch  stärkere  oder  schwächere  Krümmung  der  Schliesszelleu  erweitert  oder  verengert 
werden  kann.  Nicht  selten  wachsen  einzelne  Epidermiszellen  zu  Haaren  aus,  welche 
einzellig  oder  mehrzellig,  einfach  oder  verzweigt  sein  können  und  sich,  namentlich  bei 
den  schuppenartigen  Bildungen,  vom  landläutigen  Begriff  der  Haargestalt  oft  recht  weit 
entfernen. 

Alles,  was  vom  Hantgewebe  umschlossen  ist  und  nicht  zn  den  GeiUssbündeln  ge- 
hört, wird  als  Grundgewebe  zusammengefasst.  Als  vorherrschende  Zellform  finden 
wir  hier  dünnwandige  Parenchymzellen ,  gelegentlich  auch  Collenchym-  nnd  Skleren- 
chymzelleu   und  dickwandige  Sklerenchymfasem.    Die  ausgebildeten  Parenchymzellen 


jyGoögie" 


218  nr.  Klein,  FowtboteDik. 

stossen  hier  nicht  lückenlos  aneinander,  sondern  weichen  an  den  Ecken  und  Kanten 
mehr  oder  weniger  weit  auseinander,  die  sog.  Intercellnlarränme  bildend,  welche 
gewöhnlich  Laft  führen  und  als  ein  Rehr  feines  System  von  kommunizierenden  R5hren 
zwischen  den  Parenchym Zeilen  des  Grundgewebes  verlaufen. 

Das  Gefässbändelsystem  ist  am  spätesten  ansgebildet,  wird  aber  gleich- 
falls schon  dicht  hinter  dem  VegetatJonspnnkte  angelegt,  indem  hier  während  der  Pe- 
riode der  Längsstrecknng  einzelne  strangrörmige  Partien  sich  dnrch  zahlreiche  lilngs- 
teilangen  ihrer  Zelten  auszeichnen  und  sich  so  als  engzcllige  Stränge  bald  scharf  von 
dem  grosezelligen  jungen  Grundgewebe  abheben.  Diese  Stränge  heissen  Procambial- 
st ränge  nnd  sind  nichts  anderes  als  der  Jugendzustand  der  Gefässbündel. 

In  den  jungen  Trieben  der  Holzgewächse  sind  diese  Procambial- 
stränge  auf  dem  Querschnitt  zahlreich,  einer  neben  dem  andern,  im  Kreise  angeordnet. 
Die  von  ihnen  umschlossene  kreisförmige  oder  stemförmige  Grundgewebepartie  ist  das 
Mark;  ans  den  schmalen  Streifen  von  Gmndge  webe,  welche  die  einzelnen  Procambial- 
stränge  von  einander  trennen,  gehen  die  primärenMarkstrablen  hervor.  Geben 
die  Procambialstränge  in  Daaergewebe  Aber,  so  bleibt  eine  schmale  mittlere  Zone  in 
jedem,  ohne  in  Danergewebe  nberzagehen,  meristematisch ,  das  sog.  FaBcicalar' 
c  a  m  b  i  u  m  bildend,  das  somit  noch  ein  primäres  Teilungsgewebe  darstellt.  Der  ans- 
serhalb  des  Cambinms  gelegene  Teil  des  Procambialst ränge s  bildet  sich  zum  primären 
Sieb  teil  (Phlofim)  mit  den  Siebröhren,  der  innerhalb  desselben  gelegene  zum  pri- 
mären Holzteil  des  Gefössb  und  eis  (Xy  lern)  aus,  mit  den  Gemsen  und  Tracbeiden 
als  wichtigsten  Gewebe el erneuten.  Solche  GetUssbündel,  bei  welchen  Holz  nnd  Siebteil, 
durch  ein  Cambinm  getrennt,  auf  dem  gleichen  Radius  vor  einander  liegen,  heissen 
cnllaterale  offene  Bündel.  Das  zwischen  den  einzelnen  Bündeln  vorhandene 
Gmndgewebe  teilt  sich,  nachdem  die  Zellen  desselben  schon  ausgewachsen  sind,  in  der 
Höhe  des  Fascicnlarcambiums  nachträglich  von  neuem  dnrch  perikline  Wände  and  bildet 
so  das  Interfascicular cambinm,  welches  seiner  Entstehung  gemäss  zn  den 
Fol  genier  istemen  zn  rechnen  ist.  Fascicnlar-  nnd  Interfascicularcambien  zusammen 
bilden  anf  dem  Querschnitt  einen  Bing,  körperlich  gedacht  einen  Cylindermantel,  von 
TeilungBgewebe ,  dessen  Zellen  sich  vornehmlich  dnrch  perikline  Wände  t«ilen  nnd  so 
radiale  Zellreihen  bilden ;  viel  seltener  sind  die  antiklinen  Teilungen,  dnrch  welche  die 
Zahl  der  radialen  Reiben  vermehrt  wird.  Alles,  was  ausserhalb  des  Cambinms  vor 
Beginn  seiner  Tätigkeit  liegt,  bildet  zusammen  die  primäre  Rinde.  Die  Gefässe 
und  Tracbeiden  des  primärenHolzes,  von  denen  die  innersten,  unmittelbar 
an  das  Mark  grenzenden  die  ältesten,  d.  li.  am  frühesten  ansgebildeten  sind,  zeichnen 
sich  durch  relativ  geringen  Durchmesser  nnd  durch  das  Vorherrschen  der  Ring-  nnd 
Bpiraligen  Wandverdicknngen  ans.  So  lange  der  Trieb  am  Leben  bleibt,  scheidet  das 
Cambinm  nach  aussen  wie  nach  innen  alljährlich  neue  Zellen  ab,  die  in  den  Danerzn- 
stand  übergehen,  und  bewirkt  so  das  nachträgliche  oder  sekundäre  Dickenwachs- 
tnm.  Die  Gesamtheit  der  vom  Cambinm  nach  aussen  abgeschiedenen.  In  den  Daner- 
znstand  übergegangenen  Zellen  bildet  die  sekundäre  Rinde,  die  Gesamtheit  der 
nach  Innen  abgeschiedenen  Gewebeelemente  das  sekundäre  Holz. 

In  der  j  a  n  g  e  n  Wurzel  einer  Holzpflanze  findet  sich  stets  nur  ein  einziger 
zentral  gelegener  Procambialstrang  und  demgemäss  auch  nur  ein  einziges  GefSss- 
bündel,  dessen  Holzkörper  auf  dem  Querschnitt  die  Gestalt  eines  Sternes  hat  und  ge- 
wöhnlich kein  Mark  umschliesst.  Die  ältesten  und  engsten  Gefässe  und  Tracbeiden, 
die  Erstlingsgruppen  oder  Primanen,  befinden  sich  hier  an  den  Spitzen  des  Ster- 
nes, die  einzelnen  Siebteile  zwischen  je  zwei  solchen  Erstlingsgruppen,  so  dass  Sieb- 
teile und  Holzteile  des  Bündels  auf  verschiedenen  Radien  neben  einander  liegen. 
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Das  Cambium  verläuft  aaf  dem  Qaerschaitt  als  sternförmiges  Band  an  die  Spitzen  der 
flolzteile,  nnd  die  Innenseite  der  Siebteite  sich  anlegend.  Derartige  Bündel  heissen 
radiäre  offene  Biindel;  je  nach  der  Zahl  von  Holzprimanengnippen,  welche  sie 
besitzen,  spricht  man  von  diarchen,  triarchen,  tetrarchen  etc,  Bündeln.  Die  Wurzeln 
unserer  Bänme  besitzen  zumeist  diarche  bis  pentarche,  seltener  bis  oktarche  Bündel. 
Die  meist  einfache  ZellBcbicht,  welche  aussen  um  die  Siebteile  herumläuft  und  in 
welcher,  jeweils  vor  den  Holzprimanen,  durch  lokalisierte  lebhafte  Zellteilung  die  Seiten- 
wnrzeln  angelegt  werden,  heisst  Pericambium;  sie  ist  die  änsserste  Schicht  des 
radiären  GeÜssbündels  oder  Zentralzylinders,  auf  welche  nach  aussen  das  mehr  oder 
minder  mächtig  entwickelte  parenchymatische  Gmndgewebe  der  primären  Rinde  folgt, 
dessen  innerste  Schicht  Endodermis  heisst.  Wenn  das  Cambium,  das  sich  hier 
natdrlich  nicht  aus  Fascicnlar-  und  Interfascicularcambium  zusammensetzen  kann,  in 
Tätigkeit  tritt,  so  wird  das  erste  seknndäre  Holz  in  die  einspringenden  Winkel  des 
primären  Holzstemes  abgeschieden  und  bald,  nachdem  so  der  Holzkbrper  annähernd  kreis- 
förmig auf  dem  Querschnitt  geworden  und  der  radiäre  Bau  in  den  collateralen  über- 
gegangen ist,  wächst  die  Wurzel  genau  so  wie  der  oberirdische  Trieb  in  die  Dicke. 

S.    Der  Bau  der  Laubblätter,  Conife rennadeln  und  Knospenschuppen. 

§  12.  Die  Blätter,  welche  als  freie  AusstütpuDgen  des  Trieb vegetationspanktes  gleich 
hint«r  dem  Scheitel  desselben  angelegt  werden,  entbehren  eines  eigenen,  persistierenden 
V^etationspunktes.  In  der  sich  entfaltenden  jungen  Blattanlage  der  Laubhölzer 
teilen  sich  die  Zellen  vorzugsweise  durch  antikline  Wände  und  so  entsteht  das  be- 
kannte flächenförmige  Gebilde ,  das  Laubblatt  mit  netzartig  angeordneten  Procambial- 
strängen.  Je  grösser  die  Wasserverdunatung  des  Blattes  ist,  desto  feinmaschiger  ist 
die  Nervatur  veräst«lt.  Die  Gei^sbündel  sind  hier  stets  collateral,  aber  nur  die 
stärkeren  wachsen  einigermassen  durch  Vermittelung  des  Cambiums  in  die  Dicke, 
während  die  schwächeren  meist  kein  Dickenwachstum  mehr  besitzen  und  die  letzten 
und  feinsten  Auszweigungen  ausserordentlich  in  ihrem  Baue  vereinfacht  Bind.  Demge- 
mäsB  herrscht  in  den  Gefässen  und  Tracheiden  der  Laubblätter  spiralige  nnd  Ring- 
verdickang  vor,  da  jene  zumeist  nur  primäre  Holztftile  besitzen.  Die  GeßlssbUndel  des 
Blattstiels  setzen  sich  unmittelbar  in  diejenigen  des  Triebes  fort,  welch  letztere  darum 
auch  Blattspuren  genannt  werden.  Damm  sind  die  GetSssbündel  im  Blatte  stets 
80  orientiert,  dass  der  Eoizteil  der  Blattoberseite,  der  Siebteil  der  Blatt  Unterseite  zu- 
gewendet ist.  Die  Epidermis  der  Laubblätter  ist  bei  unseren  Bäumen  fast 
ansnahmslos  nur  eine  Zelllage  stark  (Hex  hat  zwei!).  Die  gewöhnlichen  Epider- 
inisz eilen  sind  hier  flach  tafelförmig  und  frei  von  Chlorophyllkömern ;  nur  die 
Schlieaszellen  der  Spaltöffnungen  enthalten  Chlorophyll.  Die  Epidermis  der  Blatt- 
oberseite  ist  frei  von  Spaltöffnungen  oder  führt  nur  wenige,  während  sie  in  der  Epi- 
dermis der  Blattnnterseite  sehr  zahlreich  auftreten,  entsprechend  der  Licbtlage  der 
Blätter ,  welche  bei  unseren  Bäumen  stets  die  Oberseite  dem  einfallenden  Lichte  zu- 
wenden nnd  dorsiventral  gebaut  sind,  d.  h.  eine  anatomisch  verschiedene  Ober-  und 
Unterseite  besitzen.  Dies  äussert  sich  auch  in  dem  Bau  des  von  der  Epidermis  um- 
scbloEsenen  Gmndgewebes,  des  Mesophylls.  Unter  der  Epidermis  der  Blattoberseite 
sind  dessen  Zellen  senkrecht  zur  Blattfläche  lang  gestreckt ;  sie  stehen  pal lis adenartig 
dicht  neben  einander  mit  nur  kleinen  Interzellular  räumen  und  werden  Pallisaden- 
Zellen  genannt.  Sie  sind  besonders  reich  an  Chlorophyllkömern.  Die  Chloro- 
phyllkörner, meist  von  linsenförmiger  Gestalt,  sind  Organe  der  Iel>enden  Zelle, 
sie  liegen  Im  Protoplasma,  besteben  ans  protoplasmatischer  Gmndsubstanz,  in  welcher 
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der  dorcta  Alkohol,  Aether  und  dergl.  Flüssigkeiten  liiabare  Chloroptyllfarbstoff  einge- 
lagert ist  nnd  vermehren  sich  nnr  durch  Teilung.  Der  an  die  Blattnnterseite  an- 
grenzende Teil  des  Mesophylls  Ist  erheblich  ärmer  an  ChlorophyJlkörnem,  seine  Zellen 
sind  nnregelmässig  gestaltet  and  dnrch  grosse  Interzellul anzäume  von  einander  ge- 
trennt, wodurch  dieses  Gewebe,  dos  Schwammparenchym  genannt  wird,  einen 
schwarainartigen  Charakter  erhält.  An  jede  Spaltöffnung  schliesst  sich  nach  innen 
stets  ein  grösserer  Intercellnlarranm  zwischen  den  (i^chwammparenchymzellen ,  die  sog. 
Atemhühle  an.  Im  Schwamm parenchym  verlaufen  anch,  oben  an  die  Fallieaden- 
schitht  angrenzend,  die  Gefässbiindel,  um  welche  das  Mesophyll  eine  Scheide  ans  dünn- 
wandigen, gestreckten,  lückenlos  aneinander  schliessenden  Zellen  bildet,  die  sog.  Bün- 
delscheide. —  Die  Epidermis  mit  ihrer  üuticnia  schützt  das  Mesophyll  vor  zo 
weitgehendem  Wasserverlnst ;  bei  den  immergrünen  Laubblättem  (Hex,  Bnxns  n.  dergl.) 
ist  die  freie  Anssenwand  der  Epidermis  und  die  Cuticnla  besonders  dick.  Die  Spalt- 
öffnungen dienen  der  Regulierung  der  Transpiration  nnd  des  Oasanstausches  zwischen 
Mesophyll  nnd  Anssenluft.  Die  P  a  1 1  i  s  a  d  e  n  besorgen  in  erster  Linie  die  Assimila- 
tion, das  Seh wammparenchym  beteiligt  sich,  seinem  geringen  Chlorophyilgehalt 
entsprechend,  nnr  in  untergeordnetem  Masse  an  der  Assimilation;  es  dient  hauptsäch- 
lich als  Ableitungsgewebe  der  von  den  PaJIisaden  erzeugten  Assimilationsprodukte  zu 
den  Getässbiindeln,  als  Znleitnngsgewebe  des  von  den  Uefässbiindeln  zngefUhrten  Wassers 
mit  den  Asch enbe standteil en ,  als  Transpirationsgewebe  und  wahrscheinlich  werden  in 
ihm  auch  die  koiupiizierteron  PflanzenstofTe  gebildet.  Der  HolzteÜ  des  Gefäss- 
b  ü  n  d  e  1  s  führt  Wasser  and  Aschenbestandteile  zu ,  der  S  i  e  b  t  e  i  1  desselben  leitet 
die  Assimilationsprodukte  und  die  sonst  in  den  Blättern  gebildeten  oi^anischen  Bau- 
stoffe ab.  Die  mechanische  Aufgabe  der  Gefässbundel  wird  dadurch  un- 
terstützt, dass  der  Ober-  und  Unterseite  der  stärkeren  Bündel  zumeist  ein  Sacher 
Strang  dickwandiger  Sk leren chym fasern  anliegt  nnd  das  hier  vielfach  aus  der  Blatt- 
fläche vorspringende  Grundgewebe  unter  der  Epidermis  der  Ober-  und  namentlich  unter 
der  der  Unterseite  koUenchymatisch  ausgebildet  ist. 

^  13.  Die  immergrünen  Coniferennadelu  besitzen  einen  von  dero  der 
Sachen  Ijaubblätter  sehr  verschiedenen  Hau.  Die  charakteristischen  Eigentümlichkeiten 
der  Gewebeanordnong  nnd  Ansbildnng  sind  hier  bedingt  einmal  durcJi  den  weitgehen- 
den Schutz  gegen  Wasserverlnst,  namentlich  während  des  für  die  Wasserversorgung 
der  Bäume  so  ungünstigen  Winters  und  zweitens,  was  meistens  übersehen  zu  werden 
pflegt,  durch  das  Bedürfnis  eines  gegen  mechanische  Beschädigungen  möglichst  wider- 
standsfähigen Baues,  entsprechend  der  exponierten  Stellung  der  Nadeln  und  ihrer  zu- 
meist mehrjährigen  Lebensdauer.  Die  Epidermiszellen  sind  in  der  Längsrichtung 
der  Nadel  gestreckt  und  faserähnlich  ausgebildet,  oft  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumes 
verdickt  und  mit  dicker  Cuticnla  versehen,  so  dass  sie  eine  Art  Panzer  um  die  Nadel 
bilden.  Die  Spaltöffnungen  sind  in  relativ  tiefe  Grübeben  der  Epideimis  ein- 
gesenkt, in  iJingsreihen  geordnet,  Je  nach  Gattung  und  Spezies  auf  verschiedenen  oder 
nur  anf  einer  Seite.  In  diesen  Grübchen  und  auch  zwischen  denselben  Snden  häufig 
kömige  Wach  sanssch  ei  düngen  statt,  wodurch  die  Spaltfiffnungslinien  als  weisse  Streifen 
erscheinen.  Das  Mesophyll  entbehrt  gewöhnlich  der  Sonderung  in  Pallisaden  und 
Seh  wammparenchym ,  nnr  bei  Abies  und  Taxus  ist  dieselbe  angedeutet.  Der  Haupt- 
masse nach  besteht  das  Mesophyll  aus  sehr  ch  lorophyllreichem  Assimilations- 
parenchym  mit  ziemlich  kleinen  Interzellularen.  An  den  Kanten  der  Nadeln,  nicht 
selten  auch  im  ganzen  Umfang,  sind  die  äussersten  Schichten  des  Mesophylls  häufig 
als  sehr  dickwandige  Fasern  ausgebildet,  welche  die  mechanische  Festigkeit 
der  Epidermis  noch  verstärken.    Mit  Ausnahme   von  Taxus  führen   die  Nadeln   aller 
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Coniferen  Harzgänge,  welche  bei  den  einzelnen  Gattungen  und  selbst  Arten 
von  wechselnder  Zahl,  Lage  und  Ansbildnng  sind  und  so  gnte  spezifische  Unterschei- 
dungsmerkmale lierem.  Die  schizogenen  Harzgänge  sind  nichts  anderes  als  weite  In- 
tercelluiargänge,  erfilllt  mit  Harzbalsam,  welcher  von  den  den  Harzgang  begrenüenden 
flachen ,  dünnwandigen  Zellen ,  den  Sekretionszellen  ausgeschieden  wird.  Die 
Harzgänge  mit  den  Sekretionsz eilen  sind  gewöhnlich  von  einer  mehr  oder  weniger 
dickwandigen  Faser  scheide  umgeben  und  grenzen  bald  an  die  Oberhaut,  bald 
liegen  sie  tief  im  Mesophyll.  Die  nnverzweigten  Gef  äaab  ündel,  welche  in  der  Ein- 
zahl oder  zu  zweien  die  Nadel  längs  durchziehen ,  sind  von  farblosem  Mesophyll  um- 
geben, in  welches,  je  nach  Spezies,  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Faserzellen  einge- 
streut sein  können.  Gegen  das  Assimilationspareuchym  ist  dieses  farblose  Mesophyll 
durch  eine  dünnwandige  liUndelscheide  abgeschlossen.  Die  Gefässbündel  der  Coniferen- 
nadeln  zeigen  in  den  auf  einander  folgenden  Jahren  ein  schwaches,  äusserlich  aber  in 
keiner  Weise  hervortretendes  Dicken  Wachstum.  Je  nach  dem  Alter  des  Banmes,  der 
Stellung  am  Banme,  den  Fe nchtigkeits Verhältnissen  der  I^nft,  nnd  dem  Lichtgennss 
schwankt  der  anatomische  Bau  innerhalb  gewisser  Grenzen. 

§  14.  Die  Knospenschupp en^),  welche  gewöhnlich  aus  dem  unteren  Teil 
der  jungen  Blattaolage ,  dem  Blattgrnnd  oder  aus  den  Nebenblattanlagen  hervorgehen 
nnd  nur  schwach  ausgebildete  GeiUsablindel  besitzen,  haben  den  eingeschlossenen  Vege- 
tationspnnkt  mit  den  Blattanlagen  vor  Wasserverlust  und  vor  Verletzungen  zu  schützen. 
Demgemäss  siad  sie  ohne  KUcksicht  auf  ihre  Dicke  ausserordentlich  fest  gebaut.  Die 
freie  Anssenwand  ihrer  Aussensdte  (Unterseite)  ist  besonders  im  oberen  nnd  mittleren 
nicht  bedeckten  Teile  gewöhnlich  sehr  stark  verdickt  und  cutikularisiert  und  frei  von 
Spaltöffnungen.  Die  Undnrchlässigkeit  der  Epidermis  wird  mitunter  durch  Korkge- 
webe unter  der  Epidermis  erhöht,  (Aescalus)  so^ie  durch  harzartige  Ausscheidungen, 
welche  die  einzelnen  Schuppen  verkleben  (Pinus,  Abies,  Aesculus  etc.).  Die  mechanische 
Festigkeit  wird  durch  An.sbildung  von  Collenchym  unter  der  Epidermis  der  Änssenseit-e 
(z.  B.  Comus  llas,  Sorbus,  Aesculus,  Acer,  Castanea,  Corylua  etc.)  oder  durch  ver- 
einzelte grosse  Steinzellen  wie  bei  Magnolia  oder  durch  förmliche  Panzer  von  Stein- 
zellen oder  Sklerenchymfasem  verstärkt  (z.  B.  bei  Pinus,  Platanus,  Qnercus,  Carpinns, 
Ulmns,  Popnlns  u.  s.  w.)  nnd  bei  Fagus  endlich  besteht  ausser  der  Basis  das  ganze 
Mesophyll  der  änsseren  Knospenschuppen  ans  dickwandigen,  verholzten  Fasern.  Palli- 
sadenparenchym  fehlt  den  Knospen  schuppen  stets,  Chorophyll  ist  selten  nnd  dann  stets 
auf  den  unteren  Teil  der  Knospenschuppe  beschränkt,  dessen  Zellen  nicht  selten  Stärke 
oder  fettes  Gel  führen.  Auf  Kosten  dieser  Baustoffe  können  die  Knospenschuppen  bei 
der  Knospenentfaltung  an  ihrer  Basis  noch  mehr  oder  weniger  wachsen. 

4.   Die  Tätigkeit  des  Camblums  als  VeFdldEungsrlngr. 

§  15.  Hinter  dem  Wurzel-  oder  Spross-Vege tat iousp unkt  wächst  das  junge  Organ 
zunächst  durch  Ausdehnung  seiner  sämtlichen  Zellen  in  die  Dicke  (primäres  Dicken- 
wach s  t  n  m),  streckt  sich  hierauf  ohne  wesentliche  Dickenzunahme  in  die  Länge  und 
erst  nach  beendeter  Längsstrecknng  beginnt  das  sekundäre  Dicke n- 
wachstum  durch  Vermittel nng  des  Cambiums,  welch  letzteres  darum  auch  Ver- 
dicknngsring  genannt  wird.  In  den  Triebspitzen  beginnt  das  sekundäre  Dickenwachs- 
tnm  bn  ganzen  Cambiumring  gleichzeitig  und  gleichmässig;   In  den  Warzelspitzen  da- 

3)  C.  R.  G.  Schumann,  Anatom.  Studien  über  die  Knospenschnppen  von  Coniferen 
und  dicot.  Holzgev.     Bibl.  botan.  Heft  16.  1889.  ätl  p.  5  Taf.  i". 
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gegen  beginnt  die  Cambialtätigkeit  (die  periklinen  Zellteilungen)  an  der  Innenseite  der 
Siebteile  und  setzt  sich  von  hier  durch  das  dünnwandige  Parenchym  bis  zu  der  Anssen- 
seite  der  Holzprinianen  (nnd  der  Innenseite  des  FericambininB)  fort.  Die  (i  estalt 
der  Cambianizelleii  ist  langgestreckt  prismatisch,  der  radiale  DnrchmBsser  ge- 
wöhnlich kurzer  als  der  tangentiale,  die  Enden  dachartig  zngeschärft. 

In  jeder  Cambinmzellreihe  ist  streng  genommen  nur  eine  einzige  mittlere  Zelle 
als  dauernd  teiinngsßlhige  „Initialzelle"  anzusprechen;  bei  jeder  Teilung  durch 
eine  perikline  Wand  entsteht  aus  derselben  eine  neue  Initialzelte  und,  bald  nach  aussen, 
bald  nach  innen,  eine  „Gewebemntterzelle".  Letztere  teilt  sich  gewöhnlich 
noch  einmal,  worauf  ihre  Tochterzellen  in  den  Dauerzustand  übergehen;  nur  bei  be- 
sonders energischem  Dicken  wachs  tom  teilen  sich  die  Q«webemutt«rzellen  mehrmals.  Im 
allgemeinen  werden  bei  unseren  Hotz  gewachsen,  entsprechend  der  Stärke  von  Kinde  nud 
Holz,  sehr  viel  mehr  Gewebemntterz eilen  nach  innen  als  wie  nach  aussen  abgeschieden. 
Ursprünglich  sind,  der  Natnr  des  Beihencambiums  entsprechend,  die  jungen  Qewebeele' 
inente  in  radialen  Reihen  angeordnet ;  diese  Anordnung  kann  auch  im  Dauerzustände 
beibehalten  werden ,  wenn  sämtliche  Zellen  einer  Reiiie  annähernd  gleichmässig  und 
ohne  sprnngartige  Aenderungen  in  die  Breite  wachsen  (besonders  schön  beim  Coniferen- 
holz);  gewöhnlich  aber  bleiben  einzelne  Zellen  eng,  andere  dehnen  sich  stärker  und 
einzelne,  wie  die  GeÖlsse  bei  den  Lanbbölzern,  erlangen  zum  Teil  ganz  gewaltige  Weite, 
was  naturgemäss  eine  mehr  oder  weniger  gründliche  Verschiebnng  der  ursprünglichen 
regelmltssigen  Zellanordnung  zur  Folge  hat,  die  aber  auch  durch  in  die  Länge  wach- 
sende Bast-  nnd  Holzfasern  gestört  wird,  wenn  sich  diese  Elemente,  was  zumeist  der 
Fall,  unregelmässig  mit  den  Enden  zwischen  einander  schieben.  Schieben  eich  dagegen 
die  auswachsenden  Holzfasern  mit  ihren  spitzen,  au  einander  hingleitenden  Enden  alle 
in  gleicher  Richtung  zwischen  die  Fasern  der  oberhalb  und  unterhalb  gelegenen  Reihe, 
mit  den  oberen  Enden  immer  nach  rechts,  mit  den  unteren  immer  nach  links  ausbie- 
gend, oder  umgekehrt,  so  entsteht  Drehwuchs. 

Die  nach  Innen  in  Danergewebe  übergeführten  Zeilen  werden  zu 
Geissen  und  Tracheiden,  zu  Holz-  und  Ersatzfasern  und,  nach  vorausgegangenen  Quer- 
teilnngen  ihrer  langgestreckten  Matterzelle,  zu  Holzparenchym ;  die  nach  aussen 
abgeschiedenen  zu  Rindenparenchym,  Steinzeilen,  Bast-  und  Ersatzfasem  und  zu  Sieb- 
röhren und  Geleitizellen,  Die  Hntterzellen  der  Siebröhrenglieder  erfahren 
bei  den  Laubhölzern  einige  Längsteilnngen,  durch  welche  enge,  plasmareiche  Zellen 
mit  grossem  Zellkern,  die  Geleitzellen,  von  der  zur  eigentlichen  Siebröhre  bestimmten 
weiteren  Zelle  abgeschnitten  werden.  In  den  Gefössbündelendigangen  der  Lanb- 
blätter  ist  das  6  rossen  Verhältnis  von  Siebröhre  und  Qeleitzelle  übrigens  umgekehrt. 
Die  Nadelhölzer  entbehren  der  Geleitzellen.  Der  V erdick ungsring  rückt  bei  dieser 
Tätigkeit  natürlich  immer  weiter  nach  aussen,  wodurch  die  Cambiumz eilen  in  tangen- 
tialer Richtung  gedehnt  werden.  Hat  die  Dehnung  eine  gewisse  Grosse  erreicht,  dann 
teilt  sich  die  Initialzelle  durch  eine  radiale  Wand,  so  dass  der  Cambiomring  seiner 
Ausdehnung  entsprechend,  auch  an  Zellenzahl  zunimmt. 

Auf  dem  Querschnitt  ist  das  sekundäre  Holz  nnd  die  sekundäre  Rinde 
von  zahlreichen  radial  verlaufenden,  aus  einer  oder  mehreren  Zel treiben  zumeist  parenchj- 
matischer  Natur  bestehenden  feinen  Streifen  durchzogen,  den  Markstrahlen,  die 
auf  dem  Radialschnitt  als  Bänder  (Spiegel),  auf  dem  Tangentialschnitt  als  spindel- 
förmige Zell  grappen  von  sehr  verschied  euer  Höhe  erscheinen  (z.  B.  bis  160mm: 
Erle,  bis  50  mm:  Stieleiche,  bis  6  mm:  Rotbuche,  bis  1  mm:  Spitzahorn,  ca.  '/a  mm: 
Esche,  ca.  'jt  mm:  Buchsbanm).  Auf  dem  Querschnitt  springen  die  Markstrahlen  ver- 
schieden weit  gegen  das  Mark  vor;   nur  wenige  erreichen  dasselbe,  die  im  §  11  Ab- 
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satz  4,  erwähnten  primären  Harkstrahlen,  welche  zugleich  die  breitesten  ond 
längsten  sind,  während  die  grosse  Mehrzahl  blind  im  Holze  endigt:  sekandäre 
Harkstrahlen,  Die  Entstehung  eines  Uarkstrahles  beginnt  damit, 
dass  eine  oder  mehrere  seitlich  neben  einander  liegende  langgestreckte  Cambinmzellen 
sich  mehrmals  qner  oder  schief  teilen ;  in  den,  ebenfalls  bald  nach  aussen ,  bald  nach 
innen  abgeschiedenen  Tochterzellen  der  Markstrahlinitialen  unterbleiben  weitere 
Teilungen  und  diese  Gewebemntterzellen  wachsen  zu  meist  in  radialer  Richtung  ge- 
streckten Dauerzellen  heran.  Ein  primärer  Harkstrahl  entsteht  dadurch,  dass  die 
Cambiumzellen  von  Anfang  an,  ohne  vorher  gewöhnliche  Holz-  und  Rindenele- 
mente gebildet  zu  haben,  nach  aussen  wie  nach  innen  lauter  Uarkstrahlzellen  ab- 
scheiden. In  dieser  E ntste hungs weise  stimmen  die  primären  Harkstrahlen 
von  Trieben  und  Wnrzeln  völlig  uberein  ;  ihre  Unterschiede  sind  in  dem  primären  Bau 
beider  Organe  begründet.  Die  primären  Uarkstrahlen  der  Wurzeln  endigen 
nämlich  innen  an  den  Holzpnmanen,  also  eigentlich  auch  blind  im  Holze,  das  aber 
hier  meist  gar  kein  Hark  besitzt.  Ein  sekundärer  Harkstrahl  entsteht  im  Trieb 
wie  in  der  Wurzel  dadurch,  dass  das  Cambium  früher  oder  später  aufhört,  nach 
aussen  gewöhnliche  Rinden-,  nach  innen  Holzeleraente  zu  bilden  und  fortan  nur  Mark- 
strahlzellen erzeugt. 

Der  Beginn  der  Cambialtätigkeit  findet  bei  unseren  Bäumen  im  a  1 1 - 
gemeinen  in  der  2.  Hälfte  April  oder  in  der  1.  Hälfte  Mai  statt  und  zwar  bei 
älteren  Bäumen  zunächst  an  den  jüngsten  Trieben ,  an  basalen  Zwüganschweilnngen 
und  am  Wurzelanlauf;  er  rflckt,  je  nach  Holzart,  mit  sehr  verscliiedener  (resch windig- 
keit von  den  Zweigspitzen  zn  den  älteren  Teilen  der  Aeste  und  zuletzt  zum  Stamme 
vor  und  unterliegt,  je  nach  Spezialfall  grossen  Schwankungen  (auf  son- 
nigem Standort  viel  früher  als  in  schattigen  Nordlagen,  im  dichten  Schlüsse  später  als 
bei  lichtem  Stand,  an  unterdrt)ckten  Bäumen  spät«r  als  bei  herrschenden  und  Ueber- 
hältem  etc.).  Selbst  auf  verschiedenen  Seiten  des  gleichen  Querschnitts  eines  Baumes 
erwacht  die  Cambialtätigkeit  nicht  gleichzeitig.  Das  Ende  der  Cambialtätigkeit  fllllt 
meist  in  den  Hochsommer  mit  grossen  zeitlichen  Schwankungen  je  nach  Holzart,  Lage 
und  Stammteil.  Im  Gipfel  erlischt  die  Cambialtätigkeit  meist  früher  als  im  unteren 
Stammteil,  am  längsten  dauert  sie  bei  den  Wurzeln. 

6.  Die  Binde*). 

§  16.  Die  Baumrinde  dient  der  StofTwandernng ,  namentlich  der  Ableitung  der 
Assimilate,  sie  dient  ferner  als  Beservestoffbe hälter  und  als  Schntzorgan  gegen  die 
Anssenwelt,  gegen  Hitze,  grelle  Temperaturschwankungen  and  zn  weitgehendein  Wasser- 
verlust. Entsprechend  dieser  Vielseitigkeit  ihrer  I^eistungen  ist  die  Rinde  stärkerer 
Triebe  ein  recht  komplizierter  GewebekUrper. 

Die  junge,  primäre  Rinde  (vergl.  g  11  Absatz  4)  besitzt  im  allgemeinen  fol- 
genden Bau:  zu  äusserst  die  Epidermis  mit  derber  Cuticula,  von  Spaltöffnungen  durch- 
setzt, an  die  Epidermis  anschliessend  gewöhnlich  kollenchymatisches  Parenchym  mit 
Chlorophyllkömem,  dann  dünnwandiges,  reichlich  Chlorophyllkörner  enthaltendes  Assi- 
milationsparenchyni,  ein  Ring  von  Grappen  englumiger,  dickwandiger  Bastfasern,  die 
aber  den  Cnpressineen  und  Abietineen  fehlen,  nnd,  unmittelbar  an  das  Cambium  an- 
grenzend, ein  paar  abwechselnde  tangentiale  Lagen  von  Siebr5hren  (mit  Geleitzellen) 

4)  Joseph  Höller,  Anatomie  dec  Baamrinden.  Berlin  1882.  447  p.  S**  mit  146 
Holzschnitten. 
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und  Bastparenchym.  Setzt  daa  seknndSre  Dicken wadistnm  ein,  so  betindet  sich  die 
primäre  Rinde  in  einer  vom  primären  Holze  ^nndTerschiedenen  Lage.  Das  nene  Be- 
knadäre  Holz  wird  aaf  das  primäre  einfach  aufgelagert,  während  sich  zwischen  die 
primäre  Binde  nnd  das  primäre  Holz  das  seknndäre  Holz  nnd  die  sekundäre  Rinde 
einschiebt,  wodurch  die  primäre  Rinde -In  radialer  Richtung  fori^während  weiter  nach 
aussen  geschoben  nnd  in  tangentialer  Richtang  immer  stärker  gedehnt  wird.  Dieser 
Dehnung  vermag  sie  eine  Zeitlang  darch  Dehnung,  Wachstum  und  Teilung  iljrer  Zellen 
7M  folgen,  am  schlechtesten  im  allgemeinen  in  der  Epidermis  mit  der  verdickten  nnd 
cutiknlarisierten  Anssenwand.  Damm  schafft  sich  die  Rinde  in  der  Kork-  oder 
Peridermbildung  zunächst  eine  Verstärkung  und  später  einen  Ersatz  fUr  die  den 
Bedürfnissen  des  Abschlusses  nnd  Schutzes  auf  die  Daner  nicht  genügende  Epidermis. 
VerhältnismHssii;  in  seltenen  Fällen  treten  in  der  Epidermis  selbst  (z.  B.  Weiden  nnd 
Pomaceen),  meist  in  der  der  Epidermis  unmittelbar  angrenzenden  Schiebt,  seltener  in 
tieferen  Schichten  {z.  B.  Pinna ,  Larix,  Taxus ,  Robinla ,  Ribes)  perikline  Wände  auf. 
Die  nach  anssen  abgeschiedenen  Zellen  gehen  sämtlich  in  Dauergewebe  über,  wobei  die 
Zellen,  ausgenommen  bei  den  Lenticellen,  lückenlos  verbunden  bleiben,  die  Mem- 
bran in  der  Regel  verkorkt  nnd  der  lebende  Inhalt  schwindet.  Dieses  Danergewebe, 
welches  die  Funktionen  der  Epidermis  in  noch  höherem  Grade  zu  erfBlIen  vermag,  ist 
der  Kork  (Ph allem),  das  seknndäre  Teilung^gewebe ,  welches  ihn  erzeugt  bat, 
ist  das  Korkcambium  oder  Fhellogen.  Die  von  den  Initialen  dieses  Kork- 
cambiums  nach  innen  abgeschiedenen  und  in  Danergewebe  Aber  geführten  Zeilen,  die 
sich,  abgesehen  von  ihrer  Entstehung,  von  den  primären  grttnen  Rindenparenchy mzellen 
nicht  unterscheiden,  bilden  das  Phelloderm.  Phellem,  Fhellogen  und  Phelloderm 
zusammen  bilden  das  Periderm  oder  den  Kork  im  weiteren  Sinne.  Durch  die 
Bildung  eines  rings  um  die  Triebe  laufenden  Periderms,  das  in  den  meisten 
Fällen  schon  in  der  ersten  Vegetationsperiode  ausgebildet  wird,  müssen  natürlich  die 
Spaltölfnnngen  ausser  Funktion  gesetzt  werden,  da  sie  mit  der  Epidermis  froher  oder 
später  vertrocknen.  Als  ErsaUorgane  hierfür  werden  dieL  entic  el  1  en  (auch Kork- 
warzen oder  Rindenporen  genannt)  gebildet,  indem  jeweils  unter  den  Spaltöffnungen 
das  Korkcambium  eine  besonders  lebhafte  Tätigkeit  entfaltet  und  besonders  zahlreiche 
Zellen  nach  aussen  abscheidet,  deren  Wandung  nicht  verkorkt,  zwischen  denen  eich 
Überall  Intercellularräume  ausbilden  und  deren  jeweils  äusserste  Zellen  sich  schliess- 
lich vollkommen  ablSsen.  Durch  diese  lokalisierten  Zellwuchernngen  wird  die  Epidermis 
mit  der  Spaltöffnung  emporgehoben  und  schliesslicb  zerrissen  und  durch  den  Spalt  tritt 
dann  die  meist  gelblich-  oder  rotlicbbraune  oder  grauweisse  Lenticelle  frei  zu  tage. 

Je  nach  Holzart  kann  das  Periderm  einen  sehr  verschiedenenBau, 
eine  sehr  verschiedene  Stärke  und  eine  sehr  verschiedene  Daner  haben. 
Nur  dünnwandige  Zellen  finden  wir  bei  dem  mächtig  entwickelten  Schwammkork 
der  Korkulme,  deren  Zellen  zum  grössten  Teile  nnverkorkt  sind  (Phell o id) 
und  dem  mächtigen  echten  Kork  des  Peldahoms  sowie  dem  der  Robinie,  dünne  bezw. 
mässigdicke  bei  den  Eichen,  Kastanien  nnd  Rotbnchen.  Bei  letzteren  ist  das 
Oberflächenperiderm  nur  eine  dünne  Haut,  die  von  innen  ebenso  rasch  erneuert  wird 
wie  sie  aussen  abgestossen  wird  und  deren  Korkcambium  weit  über  ein  .Tahrhnndert 
in  Tätigkeit  bleiben  kann.  Bei  der  Birke  haben  wir  regelmässig  wechselnde 
Lagen  von  dünn-  unddickwandigemKorke;  nur  dickwandige  Kork- 
zellen hat  z.  B.  Hex,  abwechselnde  Lagen  von  dickwandigen  Stein- 
zellen nnd  dünnen  Zellen  zeigt  z.  B.  der  Kork  von  Finns,  Larix,  Liriodendron, 
während  bei  Abies  einzelne  tangentiale  Reihen  zn  einseitig  (nur  anssen)  ver- 
dickten Steinzellen  werden.    In   tieferen  Schichten   angelegtes  Periderm  ftink- 
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tloniert  meist  nur  1  oder  wen^e  Jahre.  Früher  oder  später  stellt  bei  den  meisten 
BlLomen  das  Korkcambiom  seine  Tätigkeit  ein  nnd  dann  treten  sekundäre  Korkcam- 
bien  in  tieferen  Stellen  der  primären  Rinde  aaf,  die  bei  unseren  Bäumen  nicht  am  den 
ganzen  Umfang  das  Organs  henimlaufen,  sondern  sich  an  das  primäre  Feridenn  seit- 
lich ansetzen  nnd  ahrglasäbnliche  St&cke  ans  der  primären  Kinde  schneiden,  die  natür- 
lich vertrocknen  müssen,  wenn  die  sekundären  Korkcambien  Kork  gebildet  haben. 
Bleiben  die  einzelnen,  so  successive  aus  der  lebenden  primären  und  später  auch  ans 
der  sekundnren  Rinde  heransgeschmttenen,  vertrockneten  Stücke  in  grosserer  Zahl  in 
festem  Zusammenhang,  so  erhalten  wir  dicke  Borkeschuppen ,  wie  sie  bei  den  meisten 
Lichtliolzarten  vorkommen  (Steinborke  der  Eiche  nnd  Kastanie ,  Borke  der  Kiefer, 
Lärche,  Robinie  etc. ) ;  trennen  sie  sich  frühzeitig  wie  beim  Bergahom  und  besonders 
wie  bei  der  Platane,  so  erhalten  wir  flache  Tafelborke  u.  s.  w.  In  der  Wurzel 
findet  die  Anlage  des  Korkcambioms  stets  in  der  äussersten  Zellschicht  des  Cre- 
fässbttudels,  im  Fericambinm,  statt.  Die  Folge  davon  ist ,  dass  durch  das  hier 
gebildete  Korkgewebe  fast  die  ganze  primäre  Rinde  zumAbsterben  ge- 
bracht und  dann  bald  abgesprengt  wird. 

Die  zweite  wichtige  Veränderung,  welche  die  primäre  Rinde  erfährt, 
ist  der  Zuwachs  vomCambium  her,  die  Bildung  der  seknndärenRinde,  welche  an 
älteren  Stämmen  nnd  Zweigen  die  Hauptmasse  der  Rinde  ausmacht  und  von  der  pri- 
mären dadurch  scharf  ant«rschieden  ist,  dass  sie  auf  dem  Querschnitt  fein  radial 
gestreift  (von  Markstrahlen  durchzogen)  ist.  Auch  die  inneren  Schichten  der  pri- 
mären Rinde  erfahren  oft  noch  nachträgliche  Yerändemngen ,  namentlich  verdicken 
einzelne  Parenchymzellen  {z,  B.  Abies,  Picea,  Larix)  oder  Gruppen  von  solchen  ihre 
Wände  sehr  stark  und  werden  zu  Steinzellen ,  besonders  häutig  die  zwischen  den 
primären  Bastfasergmppen  gelegenen,  wie  dies  z.  B.  bei  i<'agaceen  und  Betulaceen  schon 
im  1.  Jahre  der  Fall  ist.  Dieser  Steinzellring  wird  natürlich  bei  fortschreiten- 
dem Dicken  Wachstum  gesprengt,  da  seine  Zeiten  weder  dehnongs-  noch  Wachstums  fähig 
sind,  die  Zwischenräume  bei  Betula,  Fagus,  einige  Zeit  lang  auch  bei  Quercus  alsbald 
a))er  durch  nengebildete  Steinzelleu  wieder  ausgefüllt.  Bei  Fagus  wachsen  von  diesem 
Steinzellringe  ansserdem  noch  Fortsätze  in  die  primären  Markstrahlen  bis  in  das  Holz 
hinein. 

Die  Verteilung  der  einzelnen  Zellformen  in  der  sekundären  Kinde 
ist  je  nach  Gattung  sehr  verschieden.  So  besitzt  z.  B.  die  Tnnenrinde  von  den  Cu- 
pressineen  und  von  Taxus  einen  regelmässig  konzentrisch  geschichteten  Bau,  indem  je- 
weils eine  Reihe  Bastfasern  mit  3  Reihen  Siebrühren  und  Rindenparenchym zollen  ab- 
wechseln ;  Picea,  Pinus,  Abies,  Laris  etc.  besitzen  konzentrische  Schichtung,  entbehren 
aber  der  Bastfasern;  die  Eichenrinde  hat  tangentiale  Bastfasergmppen  mit  regellos 
eingestreuten  grossen  Steinzellgruppen,  die  Kotbuche  nnd  Birke  haben  nur  Steinzellen 
und  keine  Bastfasern,  die  Ulmen  nnd  Linden  nur  Bastfasern  nnd  keine  Steinzellen; 
bei  der  Platane  ist  das  Farenchym  znm  grössten  Teile  in  massig  verdickte  Steiuzellen 
verwandelt.  Die  äesamtheit  der  dickwandigen  Elemente  der  Rinde  werden  auch  als 
Hartbast,  die  dünnwandigen  als  Weichbast  bezeichnet.  Die  primären  und  stärkeren 
sekundären  Harkstrahlen  erfahren  in  den  äusseren  Partieen  der  sekundären  Rinde 
nicht  selten  eine  tächerförmige  Verbreiterung  (liesonders  schfin  bei  Tilia).  Unter  den 
Parenchymzellen  tritt  in  der  primären  wie  in  der  sekundären  Kinde  auch  hin- 
sichtlich der  Inhaltsstoffe  eine  wettgehende  Arbeitsteilung  ein: 
soweit  das  Licht  noch  mit  genügender  Kraft  eindringt,  enthalten  fast  alle  lebenden 
Zellen  Chlorophyll,  viele  enthalten  im  Zellsaft  0«rbstoif,  der  nach  dem  Absterben  der 
Zellen  das  tote  Plasma  nnd  die  Zellwände  durchdringt ,   aus   der  Luft  Sauerstoff  auf- 
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Dimmt  Dnd  die  fSr  tote  Rindenpartien  charakteristlBcheD  gelb-  oder  rotbraanen,  bitteren 
Rindenrarbstoffe,  die  Ptilobapbene,  bildet,  die  wir  als  eine  Art  von  Schntzstof  f  en 
der  Rinde  auffassen  können ;  zn  letzteren  sind  wohl  auch  zn  rechnen  die  ÄlkaJoide  wie 
Taxin  (Taxns),  die  Glycoside,  wie  Aesctdin,  Fraxin,  Salicin,  die  alle  in  lebenden  Rin- 
denzellen gebildet  werden,  dte  Milchsaftschl&nche  des  Spitzahorns,  die  Schleimzellen 
der  Linde  n.  b.  w.  In  den  abgestorbenen  Parenchymzellen  finden  wir  sehr  häufig 
Erystalle  von  oxalsanrem  Kalk,  teils  als  Einzelkry stalle,  teils  als  Drasen  ausgebildet ; 
erst«re  begleiten  häufig  die  Bastfaserbündel  aot'  den  tangentialen  Flächen  in  langen 
Reihen  (sog.  Krystallschlänche ,  sehr  schön  bei  Quercns).  Die  Siebröhren  funk- 
tionieren meist  nicht  länger  als  eine  Vegetationsperiode  nnd  werden  dann  dorch  den 
Druck  der  benachbarten  Gewebe  fast  bis  zur  Unkenntlichkeit  zusammengedrückt.  Bei 
den  Nadelhölzern,  Taxus  ausgenommen,  finden  wir  noch  reichliche  Harzg&nge^), 
die  ebenso  wie  diejenigen  der  Nadeln  schizogen,  das  heisst  durch  Auseinander weidien 
von  Zellreiben  zu  Stande  kommen,  aber  keine  dickwandige  Faeerscheide  wie  jene  be- 
sitzen. Ausser  einem  in  der  primären  Kinde  verlaufenden  System  vou  Harzkanälen, 
das  mit  der  Borkebildung  zu  Grande  geht,  finden  wir  im  sekundären  Zuwachs  ein 
zweites  System,  dessen  im  Holz  der  Längsachse  parallel  verlaufende  und  nur  innerhalb 
desselben  Jahresringes  seitlich  mit  einander  in  Verbindung  tretende  Kanäle  durch  die 
Markstrahlen,,  eingeschlossen  in  deren  Mitte,  in  die  sekundäre  Rinde  treten,  ohne  sich 
indes  mit  dem  ersterwähnten  System  zu  vereinigen. 

Im  Sprachgebrauch  des  täglichen  Lebens  unterscheidet  man  gewöhnlich  Aussen-, 
Mittel- und  Innenrinde.  Die  Ausaenrlnde  entspricht  dem  Feridei-m  nnd  der  Borke, 
umfasst  also  alle  abgestorbenen  Gewebepartieen  der  Peripherie,  je  nach  Stärke  und 
Alter  der  Rinde  entweder  Periderm  allein ,  oder  Burkeschnppen  mit  einem  mehr  oder 
weniger  grossen  Teil  der  abgestorbenen  primären  und  später  selbst  der  seknnd&ren 
Rinde  zwischen  den  sekundären  Korkbändern.  Die  Uittelrind  e  umfasst  das  Phello- 
derm  des  Feriderms  und  die  innerhalb  desselben  noch  vorhandenen  Reste  der  primären 
Rinde,  später  nach  eingetretener  Borkebildang  nur  noch  das  Fhelloderm  der  sekun- 
dären Korkcarobieu.  Die  Innenrinde  fällt  mit  dem  Begriff  der  lebenden  sekun- 
dären Rinde  zusammen. 

6.  Das  Holz. 

§  17.  Vom  Holze  ist  selbst  bei  dem  einjährigen  Trieb  oder  der  einJährigeB 
Wurzel  nur  ein  ganz  unbedeutender  Teil,  die  Holzteile  der  Gefässbündel  vor  Beginn 
des  Dickenwachstums,  die  im  Trieb  auch  als  „Markkrone"  bezeichnet  werden,  pri- 
märer Natnr;  weitaus  die  Hauptmasse,  der  sog.  Holzkörper,  ist  sekundärer  Zuwachs. 
Das  Holz  dient  der  Leitnng  des  Wassers  mit  den  Aschenbestand- 
teilen, im  Frühjahr  auch  der  Leitung  der  stickstofffreien  Re- 
servestoffe, der  mechanischen  Festigung  des  Baum  gerüates  und 
der  Speichernng  der  Reservestoffe.  Demgemäss  haben  wir  hier  leitende, 
festigende  (sog.  mechanische)  und  speichernde  Gewebe elemente  zu  unterscheiden,  die 
zum  Teil  dnrch  Zwischenstufen  verbunden  äind,  indem  einzelne  Gewebeelemente  ausser 
der  Hauptfnnktion  noch  einer  Nebenfunktion  dienstbar  gemacht  sind.  Die  Zellmem- 
branen aller  Holzelemente  sind  (wenigstens  teilweise)  verholzt.  Der  Wasserleitung 
dienen  die  dünn w and ig'en,  meist  beböft  getüpfelten,  seltener  ausserdem  noch  mit  netz~ 
oder  spiralförmigen  Wandverdickungen  versehenen  Gefässe  oder  Traelieen,  nnd 
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die  bis  auf  dte  geschlosaenen  Enden  ebenso  gebauten  weitinmigen  Tracbeiden,  also 
ansEchliesBÜch  physiologisch  tote  Geweheclemente ;  dernLechanischenFestigang 
dienen  in  erster  Linie  die  dickwandigen  Holzfasern  (Libriform)  mit  schief 
spalteBfönDigen  Tüpfels ,  die  darum  auch  weitaus  die  Hauptmasse  des  Holzes  bei  den 
Laabhölzern  ausmachen  and  von  deren  Menge,  Dickwandigkeit  und  Englumigkeit  vor 
allem  die  Schwere  nnd  die  Festigkeit  des  Holzes  abhängt.  Im  Holz  der  Coniferen, 
dem  echte  Geßlsse  nnd  Holzfasern  fehlen  nnd  das  fast  ausschliesslich  ans  Fasertracbei- 
den  aufgebaut  ist,  welche  auf  den  Eadialwänden  kreisförmige  Hoftüpfel  besitzen, 
muss  Wasserleitung  und  Festigung  von  den  gleichen  Gewebeelementen  übernommen 
werden;  doch  haben  wir  eine  Arbeitsteilung  auch  bier  insofern,  als  die  in  erster  Linie 
für  die  Wasserleitung  bestimmten  Tracheiden  des  Frühholzes  dünnwandig  nnd  weit- 
Inmig,  die  in  erster  Linie  für  die  Festigung  bestimmten  des  Spätholzes  dickwandig  und 
englnmig  sind.  Ebenso  dienen  auch  bei  den  Laubhölzern  die  dickwandigen  Tra- 
cheiden und  GefUsse  nebenbei  der  Festigung,  und  ebenso  die  Holzfasern  mit  kleinen 
apaltenförmigen  Hoftüpfeln  nebenbei  der  Wasserleitung.  Der  Leitung  der  orga- 
nischen Baustoffe  und  vor  allem  der  Speicherung  der  stickstofTfreieu  Re- 
servestolfe  dienen  in  erster  Linie  die  Holzparenchymzellen,  welche  entstehen, 
wenn  die  Gewebemutterzelle  sich  durch  einige  Querwände  teilt,  und  die  meist  sehr  viel 
spärlicher  auftretenden  Ersatzfasern,  deren  Mntterzelle  ungeteilt  bleibt.  Als 
Reservestoffe  finden  wir  gleich  nach  dem  Laubfall  bei  allen  Bäumen  Stärke,  die 
bei  den  meisten  Holzarten,  besonders  bei  den  Harthülzern,  auch  im  Winter  als  solche 
erhalten  bleibt  (S  t  ä  r  k  e  b  ä  n  m  e),  während  sie  bei  den  meisten  Weichhiitlzem  in  fettes 
Oel  umgewandelt  wird  (Fettbäume).  Auch  zwischen  den  typischen  Holzfasern  und 
zwischen  dem  typischen  Holzparenchym  finden  sich  anatomische  oder  physiologische 
Zwischenstufen:  gefächerte  oder  «ngefJtcherte  derbwandige  Holzfasern  mit  leben- 
dem Inhalt,  die  neben  der  Festigung  auch  der  Speicherung  dienen,  Fasern,  die  zur 
Hälfte  als  Holz-,  zur  andern  als  Ei-satzfaser  ausgebildet  sind,  dickwandige  Holzparen- 
chymzellen und  Spalttüpfel  tragende  Ersatzfasern,  welche  neben  der  Speicherang  auch 
der  Festigung  dienen.  Zn  den  län^s  verlaufenden  Elementen  gehüren  femer  die  im 
Coniferenholz  (ausser  bei  Abies  und  Taxus)  vorkommenden,  von  Holzparenchym  um- 
gebenen, Harzkanäle.  Der  Leitung  und  Speicherang  von  Assimilaten  dienen  endlich 
noch  die  Holzmarketrahlen,  deren  Zellen  zumeist  radial  gestreckt  sind  (lie- 
gende Markstrahlzellen]  und  zum  Holzparenchym  gehören.  Bei  den  dicotylen 
Holzarten  ist  der  obere  und  untere  Rand  der  Markstrahlen  häufig  durch  in  der  Rich- 
tung der  Längsachse  gestreckte  Zellen  gebildet  (st  e  he  n  d  e  M  arkstrahlzellen), 
welche  dorcti  grosse  einseitig  behitfte  Tüpfel  mit  den  angrenzenden  Gefässen  kommuni- 
zieren; bei  vielen  Abietineen,  besonders  aufFallend  hei  Pinas,  ist  der  obere  und  untere 
Rand  des  Markstrahls  durch  eine  oder  einige  Reihen  von  radial  gestreckten,  mit  be- 
hSften  Tüpfeln  versehenen  Zellen  gebildet,  die  auch  als  Tracheiden  funktionieren 
(tracbeid&le  Markstrahlzell  en). 

Auf  dem  Querschnitt  eines  Lanbholzes  erkennen  wir  Im  allgemeinen 
die  Gef&sse  und  Tracheiden  au  den  zahlreichen  behöften  Tüpfeln  ihrer  Membran,  die 
Holzfasern  an  ihrer  dicken,  glatten  Membran  und  dem  Mangel  an  Stärke,  die  Faren- 
chymzellen  and  sonstigen  Speicherelemente  an  der  ziemlich  dünnen,  einfach  getüpfelten 
Membran,  dem  in  der  Regel  erheblich  weiteren  Lumen  als  bei  den  Holzfasern  und  dem 
durch  das  Vorhandensein  von  Stärkekömern  als  lebend  gekennzeichneten  Inhalte. 

Der  Anteil  der  lebenden  (speichernden)  Elemente  ist  beim  Lanbholz  im  allge- 
meinen viel  grosser  als  beim  Nadelholz,  wo  sie  nur  in  der  Begleitung  der  Harzgänge, 
oder  wo  solche  fehlen,   zerstreut  zwischen  den  Tracheiden  in  Längsreiben  vorkommen 
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und  wo  die  Marketrahleii,  die  Partien,  in  welchen  Harzgänge  Terlanfen,  ausgenommeD, 
stets  einreihig  sind.  Der  winterkahle  Lanbholzbaum,  der  alljährlich  sein  ganzes  Lanb 
verliert,  bedarf  eben  viel  reichlicherer  Eesenestoflfe  als  die  immergrünen  Nadelhölzer. 
Das  \V  u  r  z  e  I  h  o  I  z  ist  im  grossen  ond  ganzen  viel  reiclier  an  Parenchym  als  das 
Stamm-  oder  Ästholz  und  ausserdem  ist  es  stets  auch  viel  schwammiger 
gebaut.  Letztere  Eigenschaft  beruht  darauf,  dass  die  Durch  schnitte  weite  der  einzelnen 
Gewebeelemente,  die  ganz  grossen  Geftsse  mancher  Laubhölzer  ausgenommen,  eine  viel 
beträchtlichere  und  die  Wandstärke  derselben  meist  eine  geringere  ist. 

Was  die  Anordnung  der  verschiedenen  Gruppen  von  öewebe- 
elementen  anlangt,  so  muss  sowohl  das  mechanische  wie  das  leitende  Gewebesystem 
in  ununterbrocbenem  Zusammenhange  stehen;  keines  darf,  um  seinen  physiologischen 
Aufgaben  gerecht  werden  zu  können,  in  seinem  Längsverlanf  eine  vollständige  Unter- 
brechung erfahren.  Dieser  Bedingung  wird  das  Leitungssystem  unserer  Holzgewächse 
dadurch  gerecht,  dass  1.  die  Gefässe  und  Tracheiden  stets  mit  anderen  Gefässen  oder 
Tracheiden  der  Länge  nach  oder  seitlich  zusammenhängen,  2.  dadurch,  dass  das  Holz- 
parenchym  sich  teils  seitlich,  teils  oben  oder  unten  an  die  Markstralilen  anschliesst, 
und  3.  dadurch,  dass  Holzparenchym  und  llarkstrahlgewebe  stets  mit  dem  Wasserlei- 
tungssystem,  den  Gefässen  und  Tracheiden,  zusammenhängt.  Die  Markstrablen  stellen 
die  radialen  Leitungsbahnen  dar,  welche  durch  Holzparenchymbrücken  in  tangentialer 
und  Jongitudlnaler  Kichtung  in  Zusammenhang  stehen.  Wo  einzelne  Holzparenchym- 
zellen  im  mechanischen  Gewebe  isoliert  auftreten,  ist  diese  Isolierung  nur  eine  schein- 
bare ,  da  das  gesamte  Leitparenchym  eines  Baumes  zwar  nicht  in  jeder  Qnerschnitts- 
ebene,  aber  doch  im  Räume  ein  zusammenhängendes  System  bildet.  Der  Anscblnss 
des  Holzparenchyms  und  des  Markstrahl gewebes  an  das  W asser leitungssystein  wird 
entweder  durch  tangentiale  Bänder  von  Parenchym zellen,  in  welchen  die  GefiLsse  ein- 
gebettet sind  oder  denen  sie  anliegen,  oder  durch  ParenchymhüUen  um  die  Gefässe  ohne 
Tangentialbänder ,  beziehungsweise  durch  die  mannigfachsten  Kombinationen  dieser 
beiden  Typen  vermittelt.  Die  Markstrahlzellen  kommunizieren  mit  den  Gefässen  und 
Tracheiden  durch  besonders  grosse  oder  durch  besonders  zahlreiche  Tüpfel.  Dieser 
Zusammenhang  zwischen  Leitparenchym  und  Gelassen  und  Tracheiden  ist  zuerst  von 
Haberlandt  physiologisch  richtig  gedeutet  worden:  „So  wie  im  Sommer  das  Wasser 
mit  den  gelösten  Nährsalzen  vom  Parenchym  der  funktionierenden  Wurzeln  in  das 
leitende  Köhrensystem  gepresst  wird  und  von  hier  aus  als  Transpirationsstrom  in  die 
assimilierenden  Blätter  gelangt,  ebenso  wird  im  FrUl^ahr  gelöstes  plastisches 
Baumaterial  aus  dem  Holzparenchym  nnd  den  Markstralilen  in  das  Wasserleitungs- 
system gepresst,  um  in  demselben  viel  rascher,  als  es  im  Leitparenchym  auf  rein  os- 
motischem Wege  möglich  wäre,  den  wachsenden  Laub-  und  Blütensprossen  zuge- 
leitet zu  werden.  Wir  haben  es  also  hier  mit  einer  Nebenfunktion  des  Wasserleitungs- 
systems  zu  tun,  welche  allein  die  so  rasche  Entfaltung  der  Lanb-  und  Blütenoi^ane 
im  Frühjahr  ermöglicht."  Durch  eingehende  Untersuchungen  A.  Fischern  wurde  dies 
später  bestätigt. 

7.  Die  Jahpesrlngblldimg. 

§  18.  Die  gesamte,  aus  dem  Cambium  während  einer  Vegetationsperiode  hervor- 
gegangene HolzmEtsse  bildet  in  der  Kegel  einen  „Jahresring',  so  genannt  nach 
der  bekannten  (juerschnittsfigur.  Mitunter  kommen  auch  zwei,  namentlich  bei  zwei- 
maliger Betäubung  in  einem  Sommer  vor,  oder  der  Jahresring  unterbleibt  infolge  un- 
günstiger Ernähmngsverhältnisse  im  mittleren  nnd  unteren  Stammteil  unterdrückter 
Bäume,  oder  am  untera  Teil  langer,  schwach  beblätterter  Aeste.    Die  einzelnen  Jahr- 
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ringe  sind  gewöhnlich  deutlich  gegen  einander  abgesetzt  durch  die  Jahrringl^renze, 
welche  besonders  schai-f  bei  den  Nadelh!>lzern  hervortritt.  Die  Cambialtätiglceit  unserer 
B&ame  ist  keine  kontinuierliche,  sondern  eine  periodische,  zum  Teil  bedingt  durch  kli- 
matische Verhältnisse  (Winterrnhe).  Aber  diese  Wintermhe  des  Ifaumlebens  und  das 
Wiedererwachen  desselben  im  Frülijahr  gibt  uns  als  solches  noch  keine  Erklärung  der 
ßingbildnng,  wir  kennen  auch  tropische  Bäame  mit  Jahrringen  nnd  kurzer  sommer- 
licher Ruhepause.  Wäre  das  am  Schlüsse  der  Vegetationsperiode  gebildete  Holz,  das 
Spät  holz  (nnzweckmäseig  anch  Herbstholz  genannt)  dem  zu  Beginn  derselben,  dem 
Frühholz  (FrUhlingsholz)  im  anatomischen  Bau  völlig  gleich,  dann  entfiele  jeder 
Grund  für  die  Bildung  einer  Jahrringgrenze.  Sie  fehlt  anch  tatsächlich  bei  vielen 
tropischen  Hölzern  nnd  ist  bei  manchen  zerstrentporigen  einheimischen  im  Stamm-  und 
Astholz  oft  schwer,  im  Wnrzelholz  oft  gar  nicht  zu  erkennen.  Die  Cambialtätigkeit 
ist  vor  allem  keine  gleichmässige ;  sie  ist  zu  Beginn  der  Vegetationsperiode 
eine  besonders  lebhafte  nnd  bildet  da  vor  allem  Leitgewebe,  während  sie  im  Som- 
mer vorzugsweise  mechanisches  Gewebe  bildet  nnd  im  Angust  im  Holze  unserer  Hänme 
schon  erlischt,  nach  der  Rinde  zn  dagegen  ihre  Tätigkeit  fortsetzt,  so  lange  es  die 
Witterung  gestattet.  Dies  beruht  auf  inneren  Ursachen  und  es  ist  als  eine  fixierte, 
erbliche  Eigenschaft  anzusehen,  dass  das  Frühholz  bei  den  meisten  Holzarten  dünn- 
wandig nnd  weitlamig,  vielfach,  bei  den  ringporigen  Hölzern,  reich  an  besonders 
weiten  Geissen  ist,  während  das  Spätholz  sich  im  allgemeinen  durch  Dickwandigkeit 
und  Englumigkeit  seiner  Elemente  auszeichnet  und  die  Geisse  bei  den  ringporigen 
Hölzern  hier  sehr  nel  kleiner  und  meist  auch  spärlicher  sind.  Bei  den  zerstreut- 
porigen  Hölzern  sind  die  GefUsse  meist  über  die  ganze  Ringbreite  gleichmässig  ver- 
teilt, im  Frühholz  nicht  oder  nicht  viel  grösser  und  höchstens  etwas  zahlreicher,  Erb- 
lich Ist  es  femer,  dass  jede  Holzart  ihren  spezifischen  anatomischen 
Bau  besitzt  und  meist  ist  in  jedem  einzelneu  Jahrring  zn  erkennen,  ob  ein  Holz  ring- 
porig oder  zerstreutporig  ist,  wie  die  Gruppierung  der  Gefässe  und  Tracheiden,  der 
Holzfasern,  des  Holzparenchyms,  die  Zusammensetzung,  die  Breite  und  Hohe  der  Hark- 
strahlen  beschaffen  ist  u.  s.  w.,  endlich  ob  etwa  einzelne  der  im  vorigen  Paragraphen  ge- 
schilderten Gewebeelemente  fehlen;  so  fehlen  den  Coniferen  regelmässig  GeiUsse  und 
Holzfasern,  den  Eichen,  Kastanien  und  Weissbuchen :  Ersatzfasem,  den  Ahomarten  und 
den  Hollunderarten :  die  Holzfasern,  zahlreichen  Leguminosen,  Weiden  und  Pappeln, 
den  Eschen  und  Platanen:  die  Tracheiden.  Verhältnismässig  selten  ist  es,  dass  das 
Holz  zweier  Gattungen  anatomisch  schwer  zn  unterscheiden  ist,  während  die  ver- 
schiedenen Arten  der  nämlichen  Gattung  einander  meist  in  weitgehendem  Masse  gleichen. 
Die  Breite  der  Jahresringe  hängt  ausser  von  inneren  I.'rsachen,  wonach  rasch- 
wüchsige Holzarten  im  allgemeinen  viel  breitere  Ringe  ausbilden,  als  trägwüchsige, 
auch  von  einer  ganzen  Reihe  äusserer  Faktoren  ab ,  unter  denen  die  Emähmugsver- 
hältnisse  insofern  eine  wichtige  Rolle  spielen,  als  die  Assimilationstätigkeit  der  Krone 
ja  das  Material  für  den  Aufbau  der  Ringe  liefert.  Bekannt  sind  die  engen  Jahresringe 
der  Bäume  von  der  Baumgrenze  im  Hochgebirge  und  vor  allem  diejenigen  von  der 
Polargrenze  sowie  die  breiten  Ringe  der  auf  sehr  fruchtbarem  und  frischem  Boden 
erwachsenen  Bäume ;  bekannt  ist  feiner,  dass  der  Baum  im  Freistand  viel  breitere  Ringe 
erzengt,  als  unter  sonst  gleichen  Standorts  Verhältnissen  im  Schlüsse,  und  hier  der 
herrschende  Baum  wieder  breitere  als  der  unterdrückte  hervorbringt.  In  den  einander 
folgenden  Jahren  sind  die  Ringe  oft  von  sehr  verschiedener  Breite  beim  gleichen  Baum- 
individnnm.  So  hat  z.  B.  ein  Maikäfer-  oder  ein  Samenjahr  schmale  Ringe  zur  Folge, 
weil  die  ReservestofTe  für  die  Bildung  der  neuen  Blätter  bezw.  die  Assimilationspro- 
dukte für  das  Wachstum  der  Früchte  in  Anspruch   genommen  werden;  bei  der  Buche 
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ist  die  Vennindernng  des  Zuwachses  in  dem  auf  eine  VolLmaat  folgenden  Jahre  sogar 
noch  gritsser.  Lichtstellnng  hat  eine  Verbreiterang  der  Jahresring  znr  Fol^e  (Lich- 
tnngsznwachs),  aber  meist  erst  nach  einigen  Jahren  ausser  bei  ganz  jnngen  B&n- 
men,  bezw.  sehr  gnt  entwickelter  Krone.  Von  Einflnss  anf  die  Ring^breite  ist  femer 
die  Lafttemperatar  vor  Beginn,  während  nnd  nach  Abschinss  des  Dickenwachatums, 
ebenso  die  Luftfeuchtigkeit,  die  Bewegai^  der  Luft,  die  Niederschlagsmengen  vor  und 
während  des  Dickenwachstoms  unter  Berücksichtigung  der  Dorchlässigkeit  des  Bodens. 
Ebenso  ist  für  die  Verteilung  des  Dickenwachstums  auf  die  einzelnen 
Teile  des  Baumes  keineswegs  die  Verteilung  der  Nahmngsstoffe  massgebend  nnd  ebenso 
wenig  für  das  prozentuale  Verhältnis  von  Früh-  nnd  Spätholz,  von  leitendem  und  me- 
chanischem Gewebe.  Hiefür  dürfte  nach  den  Untersnchungen  Scbwendeners,  Metzgers 
und  Frank  Schwarz  die  mechanische  Beanspruchung  der  einzelnen  Baumteile  dnrch  den 
Wind  von  ausschlaggebender  Bedeutung  sein,  ebenso  wie  Zug-  und  Druck  Verhältnisse 
auch  auf  die  Anshildung  von  exzentrischen  Jahresringen  von  EinSuBS  sind.  Ueberall 
werden  die  Jahresringe  da  breiter,  die  mechanischen  Elemente  besser  nnd  reichlicher 
ausgebildet,  wo  es  die  Biegungs-  oder  Druckfestigkeit  des  Stammes  oder  der  Aeste 
erfordert.  Der  Wind  oder  der  mechanische  Druck  kann  aber  hier  jeden- 
falls nur  als  auslösender  Reiz  wirken  und  dass  verschiedene  Holzarten  anf  den 
gleichen  Reiz  verschieden  reagieren  nnd  das  Verhältnis  von  Ursache  und  Wirkung 
jedenfalls  nicht  so  ganz  einfach  liegt,  dürfte  schon  daraus  erhellen,  dass  z.  B.  beim 
schief  steh  enden  Coniferenstamm ,  oder  beim  Coniferenast,  die  beide  exzentrisch  gebaut 
sind,  die  Druckseite  (Unterseite)  und  besonders  das  Spätholz  (^z  Druckholz,  Rotholz) 
sowohl  nach  Menge  wie  Wandstärke  der  Zellen  sUirker  entwickelt  ist  (Hypotro- 
phle,  Hyponastie),  bei  den  Laabhölzem  dagegen  die  Oberseite  (Epitrophle, 
Epinastie),  ohne  dass  dies  aber  absolut  durchgreifend  wäre,  denn  sogar  der  näm- 
liche Ring  kann  bald  nach  oben,  bald  nach  unten,  bald  nach  der  Seite  verstärkt  sein. 
Am  Waldrand  besitzen  die  Stämme  gewöhnlich  exzentrischen  Bau  mit  der  breiteren 
Seite  nach  aussen,  bei  engem  Stand  sind  die  Ringe  an  der  einander  genäherten  Seite 
am  schmälsten,  an  steilen  Hängen  zeigt  die  Bergseite  den  stärkeren  Jahresring,  in  der 
Windrichtung  zeigt  sich  vielfach  eine  Exzeutrizitüt  der  Jahresringe  und  die  schmälste 
Stelle  aaf  der  dem  Wind-Stoss  zugewendeten  (Zog)  Seite  u.  s.  w.  Beim  Taxus  nnd 
bei  der  Hainbuche  ist  dagegen  die  ungleiche  Breite  der  Jahresringe  anf  verscliiedenen 
Seiten  des  Querschnitts  eine  erbliche  Eigenschaft  (Spannrückigkeit).  Früher 
Beginn  der  Vegetation  fördert  nach  Frank  Schwarz  bei  der  Kiefer  das  Frühholz,  später 
das  Spätholz,  das  sich  hier  von  Ende  Juli  an,  vornehmlich  im  August,  bildet.  Bäume 
mit  sehr  grosser  Krone  and  breiten  Ringen  haben  ein  geringes,  solche  mit  mittlerer 
Krone  ein  grosses  und  solche  mit  kleiner  Krone  nnd  schwachem  Zuwachs  das  geringste 
Spätholzprozent;  höhere  Bäume  haben  ein  grösseres,  freistehende,  weniger  hohe  ein 
geiinges  Spätholzprozent,  was  alles  dnrch  die  früheren  Ernährung stheorien  nicht  be- 
friedigend erklärt  werden  kann,  dagegen  zweckmässig  erscheint,  wenn  man  sich  den 
Baumstamm  als  Träger  gleichen  Widerstandes  konstruiert  denkt,  nur  an  der  Basis 
etwas  verstärkt.  Ganz  abnorm  ist  das  Maserholz  gebaut,  das  sdne  Entstehung 
meist  dem  Auftreten  massenhafter  Adventivknospen  verdanken  dürfte,  welche  die  Holz- 
elemente von  ihrem  normalen  Verlauf  ablenken. 

8.  Die  TerkeFDung. 

§  13.    Der  Stamraquer schnitt  ist   bei  den  meisten  Bäumen   nicht  gleichmässig 
gefärbt;  gewühnlicli  unterscheiden  wir  eine  zentrale,  meist  dunkler  gefärbte,  ansschliess- 


,y  Google 


Die  Arbeitaleistnngen  des  Baumes.     §  20.  231 

lieh  ans  abgestorbenen  Elementen  bestehende  Partie ,  den  Kern,  von  einer  meist 
waeserreicheren,  weiss  oder  gelblichweiss  gefflrbten,  reiclilich  lebende  Zellen  enthalten- 
den peripheren  Partie,  dem  Splint.  Besteht,  was  verbältnismässig  selten  der  Fall, 
das  g'anze  Holz  ans  Splint  (z.  B.  Acer  Fsendoplatanns  und  platanoides,  Bnxns  semper- 
virens,  Betnla  alba  und  Popolas  tremnla),  so  nennt  man  solche  Bäume  Spliatbänme, 
die  anderen  Kernbänme.  Der  Splint  dient  der  Wasserleitung  nnd 
als  Reservestof fbehäl ter  und  zwar  sind  es  gewöhnlich  nur  die  äussersten, 
manchmal  nur  der  änsserst«  Jahresring,  welcher  Wasser  leitet,  während  die  älteren 
Beserveatotfe  speichern.  Die  Dicke  des  Splints  ist  sehr  verschieden,  in  den  Wurzeln 
reicht  er  nach  Dnrchmesser  nnd  Jahresringen  im  allgemeinen  am  weitesten  nach  innen ; 
im  Stamm  ist  er  dicker  als  bei  den  Äesten,  zäblt  aber  dort  mehr  Jahresringe;  bei  der 
Kiefer  kann  er  25,  ansnahmsweise  sogar  bis  80  Ilinge  umfassen,  bei  der  Silberpappel 
sind  es  gewiihnlich  nur  7.  Die  Grenze  zwischen  Splint  nnd  Kern  folgt  Übrigens  weder 
in  verschiedener  Höhe  des  Baumes  und  nicht  einmal  auf  dem  gleichen  Querschnitt  einem 
bestimmten  Jahresring.  Die  Ausbildung  des  Splintes  scheint  sich  nach  derjenigen  der 
Krone  zn  richten;  je  grösser  die  Krone,  desto  breiter  der  Splint.  Der  echte  Kern 
dient  lediglich  der  Festigung:.  Nicht  damit  zn  verwechseln  ist  der  falsche 
Kern,  Scheinkern  oder  Faulkem,  wie  er  häuäg  von  Wanden  ans  nnd  wahrscheinlich 
anch  durch  Pilze  verursacht,  mit  ganz  unregelmässiger  Begrenzung  z.  B.  bei  der  Bot- 
bnche  auf  manchen  Standorten  hünfig  ist.  Das  Material  für  die  Verkernung 
wird  wahrscheinlich  von  den  lebenden  Parenchymz eilen  und  von  den  Markstrahlen  ge- 
liefert, während  man  es  früher  für  Um  wandtun  gsprodukte  der  Membran  hielt.  Die 
Membran  der  verkemenden  Elemente  bleibt  aber  erhalten;  nur  die  Lumina  derselben 
Bind  dnrch  Einlagenmg  der  verschiedensten  organischen  Substanzen  verstopft,  wie  Farb- 
stoffe, harz-  und  gnmmiartige  Kürper,  Gerbstoffe  etc.,  die  aucli  häufig  in  die  Membran 
selbst  inflltoieren.  Bei  manchen  unserer  Lanbholzbäume,  wie  Ulmus  campestris,  Celtis 
australis,  Sorbns  torminalis  und  Fagus  sUvatica  sind  die  GetUsse  oft  mit  kohlensaurem 
Kalk  förmlich  angefüllt.  Bei  der  Robinie  und  bei  der  Eiche  werden  die  Gefilsse  nor- 
maler Weise  dnrch  Thyllenbildung  für  die  Wasserleitung  unwegsam  gemacht, 
wenn  Parenchymzellen ,  welche  an  Grefässe  angrenzen,  die  Schliesshäute  der  behöften 
Tüpfel  jener  in  die  Gef^sslumlna  blasenartig  hineinwölben,  wo  sich  die  eingedrungenen 
Zellen  teilen  nnd  mit  einander  verwachsen  und  das  Gefässlumen  schliesslich  völlig  ver- 
stopfen. Je  dunkler  ein  Kernholz  getUrbt  ist,  desto  dauerliaftcr  pflegt  es  zu  sein;  ist 
dagegen,  wie  bei  manchen  Weiden  und  der  kanadischen  Pappel  das  Kernholz  nicht 
dnrch  SchnCzstoffe  imprägniert,  so  fällt  es  leicht  der  Zersetzung  anheim  und  solche 
Bäume  werden  leicht  und  früh  hohl. 

ni.  Die  ArbeitBleistnngen  des  Baumes  (Physiologie)*). 

Auf  die  Arbeitsleistungen  der  verschiedenen  Organe  des  Baumes  musste  in  vor- 
stehendem schon  vielfach  Bezng  genommen  werden,  wenn  dieselben  ihrem  äusseren  und 
Inneren  Bau  nach  wirklich  als  Organe  charakterisiert  werden  sollten.  Darum  kann 
dieser  Abschnitt  um  so  kürzer  ansfallen,  der  nur  in  grossen  Umrisslinien  die  wichtigsten 
physiologischen  Vorgänge  schildern  soll. 

I.  Die  Atmung. 

g  20.    Die  Atmung  muss  als  der  allgemeinste  und  fundamentalste 

6)  Vorzügliche,  knappe  Abrisse  dieser  Wisscnsch.ift  bieten  z.  B.  das  Wi  es  n  er'sche 
Lehrbuch  p.  201 — 334,  und  das  Strasbui^er'sche  in  der  Darstellung  von  Noil  p.  litü—  2b-l. 
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Lebensprozess  angesehen  werden,  denn  alle  lebenden  Zellen  atmen  und  zwar 
jederzeit,  Tag  and  Kacht.  Die  Pflanzenatroong  ist  wie  die  tierisclie  AtmnDg  ein  Oxy- 
dationsprozesa ,  bei  welchem  hier  der  HanptBache  nach  Kolilehydrate ,  manctimal  audi 
Fette,  zu  Kohlensäure  and  Wasser  verbrannt  werden.  Die  Menge  der  ansgesclüedenen 
Kohlensäure  ist  der  Menge  des  aufgenommenen  Sanerstoffs  gleich,  die  Fülle  ausgenom- 
men, in  welchen  ein  Teil  des  aafgenommenen  Sanerstoffs,  z.  B.  bei  der  Keininng  fett- 
haltiger Samen,  bei  der  Umwandlang  der  sauerstoffärmeren  Fette  in  die  saaerstoff- 
reicheren  Kohlehydrate  in  den  letzteren  festgelegt  wird.  Da  die  Kohlehydrate  und 
Fette  chemische  Verbindungen  sind,  welche  von  dem  Luftsanerstoff  unt«r  gewöhnlichen 
Umständen  nicht,  bezw.  nur  schwer  angegriffen  werden,  kann  die  Atmung,  die  , phy- 
siologische Oxydation"  jedenfalls  kein  ganz  einfacher  Vorgang  sein.  Sie  ist 
eben  eine  Leben sänasernng  des  lebenden  Protoplasmas,  in  welchem  sie,  wenn  ancb  meist 
vit\  schwacher,  auch  bei  Abschluss  des  freien  SaneretofTs  als  sog.  , intramoleku- 
lare Atmung'  stattlindet,  indem  hier  der  erforderliche  Sanerstoff  ans  den  llolekttlen 
der  ot^anischen  Substanzen  dnrch  aossergewöhnliche  Umsetzungen  heransgerissen  wird, 
ein  ProzesH,  der  natürlich  auf  die  Daner  znm  Zerfall  des  lebenden  Protoplasmas  führen 
muBS,  aber  wahrscheinlich  als  die  unmittelbare  Veranlassung  zur  normalen  Sauerstoff- 
atmung anzusehen  ist.  Durch  das  Netzwerk  engerer  oder  weiterer  luftfnbreuder  Ka- 
näle, das,  wie  wir  früher  gesehen,  alle  lebenden  Zellen  der  Fflanzengewebe  umgibt, 
tindet  der  Luftsanerstoff  überall  Zutritt  zu  den  lebenden  Zellen  und  ebenso  wird  in 
diesen  Intercellularen  die  bei  der  Atmung  gebildete  Kohlensäure  nach  aussen  abgeleit«t. 

Die  Intensität  der  Atmung  ist  eine  sehr  verschiedene.  Am  energischsten 
atmen  wachsende  Pflanzenteile,  besonders  in  der  Entfaltung  begrüfene  Knospen  und 
Bluten  und  keimende  Samen,  welche  die  Hälfte  ihrer  Trockensubstanz  hierbei  veratmen 
können.  Ausserdem  ist  die  Intensität  der  Atmung  auch  von  der  Lufttemperatur  und 
dem  Wassergebalt  der  lebenden  Zellen  abhängig;  ruhende,  sehr  wasserarme  Samen 
atmen  am  trägsten.  Die  Atmung  der  grünen,  ansge wachse nen  Laubblätter  ist  bei  den 
verschiedenen  Pflanzen  sehr  verschieden  und  schwankt  im  Verhältnis  von  1 :  27. 

Bei  der  Atmung  wird  organische  Substanz  zerstürt,  welche  bei  dem 
Assimilationsprozess  synthetisch  anfgebaut  wurde;  indes  ist  der  Substanz  vertust  im 
allgemeinen  ein  relativ  geringer,  wie  der  Umstand  zeigen  möge,  dass  z.  B.  beim 
Kirschlorbeer  1  Stunde  Assimilation  das  Material  für  30  Stunden  Atmung  liefert.  Die 
Atmung  ist  die  notwendige  Voraussetzung  aller  Lebensprozess e. 
Unterbleibt  die  normale  Atmung,  z-  B.  im  sanerstofffreien  Raum,  so  stehen  sofort  alle 
anderen  Lebensprozesse  still.  Dnrch  die  Umsetzung  chemischer  Spannkraft«  {potentielle 
Energie)  in  lebendige  Kraft  (kinetische  Energie)  liefert  die  Atmung  der  Pflanze  die 
Betriebskräfte  fär  andere  Lebensäusserungen. 

2.  Die  Aufnahme  des  Wassers,  der  Asehenbestandtfitle  und  des  StlokstoO^. 

§  21.  Das  Wasser  spielt  im  PSanzenleben  eine  ungemein  vielseitige  und  wich- 
tige KoUe;  es  durchtränkt  alle  organisierten  Substanzen,  die  im  Gegensatz  zu  den 
nicht  organisierten  qneJIungslähig  (inbibitionsfähig)  sind,  es  dient  zur  Deckung  des 
Transpirations  Verlustes,  zur  Einführung  der  Aschenbestandteile,  als  Löaungs-  und  Trans- 
portmittel im  Stoffwechsel,  als  direkte.s  Nabmngsmittel  znm  Aufbau  der  organischen 
Substanzen  nnd  schliesslich  znm  Wachstum  wie  zur  Festigung  beim  T  u  r  g  o  r ,  wo- 
runter man  die  osmotische  Druckkraft  versteht,  welche  der  Zellsaft,  dank  der  in  ihm 
gelüsten  Wasser  anziehenden  Substanzen  auf  Plasmahaut  und  Zellmembran  ausfibt. 
Unter  solchem  Druck  stehende  Zellen  nennen  wir  turgescent  und  nur  im  turgescenten 
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Zustande  sind  die  Zellen  —  von  der  Atmung,  die  aoch  in  welkenden  Pflanzenteilen 
krftfdg  fortgesetzt  wird,  abgesehen  —  zu  energischen  Lebens&nsserangen  befähigt. 
Durch  den  Turgor  allein  erhalten  wachsende  Pflanzenteile  ihre  Festigkeit.  Der 
Gegensatz  von  turgeacent  ist  welk. 

Die  Aufnahme  des  Wassers  und  der  in  ihm  gelösten  Aschenbestandteite 
erfolgt,  wie  wir  früher  gesehen  hahen,  ansschli esslich  durch  die  jüngsten  Warzeln,  deren 
lebende  Wurzelhaare  als  osmotische  Apparate  funktionieren  und  deren  lebende  Plasma- 
hant  —  und  zwar  an  innerer  ond  Äusserer  Üantschicht  verschieden  —  eine  Art  Wahl- 
vermitgen  den  dargebotenen  Aschenbestandteilen  gegenüber  besitzt,  indem  dieselbe  fiir 
die  meisten  gelösten  Substanzen  viel  weniger  darchlässig  ist  ale  die  Zellhaut,  so  dass 
dieselben  nicht  in  den  gleichen  Mengenverhältnissen,  in  welchen  sie  im  Bodenwasser 
gelöst  sind,  in  die  Wnrzel  eintreten.  Ausserdem  lösen  die  mit  den  Bodenpartikelcben 
verwachsenden  Wnrzelhaare  hier  direkt  noch  Aschenbestandteile  auf.  Durch  Diffosion 
von  Zelle  zu  Zelle  wandert  das  Wasser  durch  die  Rindenzellen  der  jungen  Wurzeln 
nnd  wird  schliesslich  unter  starkem  osmotischem  Druck  in  die  Hohlräume  der  Gefösse 
und  Tracheiden  des  Holzkörpers  der  Wnrzel  eingepresst. 

Aschenanalysen  verschiedener  Baumteile  nnd  verschiedener  Banraarten,  wie 
sie  in  grosser  Zahl  ausgeführt  worden  sind,  zeigen  uns  den  Gesamtgehalt  an  Asche, 
wie  die  Zusammensetzung  derselben.  Besonders  aschereich  sind  die  Blät- 
ter und  die  Rinde,  während  das  Holz  aschenarm  zu  sein  pflegt. 
Anf  das  Trockengewicht  bezogen,  schwankt  die  Ascbenmenge  der  Coniferen- 
nadeln  zwischen  1,5  und  3,5Yo  (1,3%  Weymouthskiefer,  ca,  2%  Kiefer,  ca.  3—3,5% 
Tanne  und  Fichte)  nnd  zwischen  3,8%  (Erle  nnd  Hainhnche)  nnd  8,7%  (Akazie)  nnd 
9%  (Esche),  die  Rindenasche  zwischen  0,75%  (Kiefer  nnd  Birke)  ca.  1,5%  bei 
der  Fichte,  2%  bei  der  Tanne,  3—4%  bei  Buche  nnd  Eiche  und  8—9%  bei  Feldahom 
und  Ulme,  mit  grossen  individuellen  und  ansserdem  vom  Alter,  von  Standorts  Verhält- 
nissen etc.  abhängigen  Differenzen.  Die  Rindenasche  ist  stets  sehr  reich  an  Kiesel- 
säure und  Kalk,  welch  letzterer  auch  in  der  Asche  der  Blätter  und  des  Holzes  sehr 
reichlich  vorzukommen  pflegt.  Der  Aschengehalt  des  Holzes  ist  meist  sehr 
gering,  0,3—0,4%  bei  den  meisten  Hölzern,  selten  weniger,  ca.  0,2%  bei  Kiefer  ond 
Weymoothskiefer,  oder  mehr,  0,5%  bei  der  Robinie.  Die  Asch enanalysen 'sagen  aber 
nicht  viel  aus  über  das  Aschenbedürfnis  der  Holzarten,  ausser  wenn  eine  grosse  Zahl 
solcher  vorliegt  und  sie  sagen  vor  allem  nicht  viel  über  das  Bedürfnis  an  den  einzel- 
nen Aschenhestandteilen.  Tatsächlich  sind  die  meisten  Elemente  schon  in  Pflanzen- 
aschen gefunden  wurden. 

Durch  die  Methode  der  sog.  Wasserkultur  ist  von  Sachs,  Nobbe  n.  a.  fest- 
gestellt, dass  zur  voltständigen  Ernährung  der  grünen  Pflanze  aus  dem  Boden,  Kalium, 
Calcium,  Magnesinm  nnd  Eisen  sowie  Stickstoff,  Schwefel  nnd  Phosphor  genügen,  wäh- 
rend alle  andern  in  den  Pflanzenaschen  gefundenen  Element«  entbehrt  werden  kennen. 
Der  Kohlenstoff  derPSanze  stammt  nicht  ans  dem  Boden,  wie  die  alte  Humastheorie 
annahm.  Die  Form,  in  welcher  diese  Grundstoffe  aufgenommen  werden,  ist  die  kiesel- 
saurer, kohlensaurer,  schwefelsaurer,  phosphorsanrer  und  Salpeters  aarer  Salze.  Wenn 
man  den  oben  erwähnten  unentbehrlichen  Elementen  Silicinm  (in  der  Form  von  Kiesel- 
sänre),  Chlor  nnd  Natrium  als  nützliche,  die  übrigen  als  entbehrliche  gegenüberstellte, 
so  ist  dies  nur  cum  grano  salis  für  die  tatsächlichen  Verhältnisse  richtig,  seitdem  wir 
den  Salzhnnger  der  Pflanze  kennen  und  wissen,  dass  das  Plasma  seine  volle  osmotische 
Arbeitskraft  erst  bei  einem  Aschenminlmnm,  beim  Hafer  z.  B.  von  3%,  entfaltet,  wovon 
aber  nur  rund  2%  auf  obige  unentbehrliche  Grundstoffe  zo  kommen  brauchen,  das  letzte 
Drittel  somit  anderweitig  dnrch  an  nnd  für  sich  bedeutungslose  Aschenbestandteile  gedeckt 
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werden  kann.  Kalk  ist  viel  weniger  eigentlicher  Nährstoff  als  iudirektes  Dflngemittel, 
Aas  wichtige  Stoffnm Setzungen  im  Boden  vermittelt  nnd  die  beim  StofTwechsel  der  Pflanze 
in  erheblicher  Menge  entstehende  giftige  Oxalsänre  bindet  (die  Krystatle,  die  wir  in 
den  Bäumen,  namentlich  in  der  Rinde  und  in  den  Blättern  finden,  sind  eognt  wie  ans- 
nahmslos  Krystalle  von  oxalsaurera  Kalk).  Der  Stickstoff,  der  ca,  16%  der  Eiweiss- 
snbstanzen  aasmacht,  ist  einer  der  wertvollsten  Bodennahrnngsstoffe ;  er  wird  von  den 
Fflanzenwnrzeln  wahrscheinlich  nnr  in  Form  von  salpetersauren  Salzen  aufgenommen. 
Das  Material  hierfür  rülirt,  da  wir  keine  salpetersauren  Mineralien  im  Waldhoden  haben, 
teils  von  der  Zersetzung  organischer  Substanz  her,  teils  wird  es  mit  den  atmosphäri- 
schen Niederschlägen  als  Salpetersäure  nnd  Ammoniak  zugeführt,  teils  wird  der  freie 
l-JtJckstoff  der  Atmosphäre  durch  die  Wurzelknö liehen  der  Schmetterlingsblütler  {Robinie) 
oder  dnrch  gewisse  frei  tebende  Bakterien  (Clostridium  Fasteuriannm)  in 
organische  stickstoffhaltige  Substanz  nbergefährt.  Ausschliesslich  auf  Bakterientätig- 
keit ist  auch  die  Ueberführung  des  bei  der  Verwesung  gebildeten  Ammoniaks  in  sal- 
petrige Sänre  (Nitritbildner)  und  dieser  in  Salpetersäure  (Nitratbildner) 
zurückzuführen,  während  zahlreiche  andere  Arten  dieser  niedersten  Lebewesen  die  Fäal- 
nis-  und  Zersetzungsprozesse  der  abgefallenen  Pflanzenteile  vermitteln  und  so  deren 
Substanz  wieder  in  eine  f%r  die  Pflanze  aufnehmbare  Form  bringen. 

8.  Die  Leitung  und  Abgabe  des  Wassers.    (Der  Transplratlonsstrom.) 

§  22.  Den  Anstoss  zu  der  Wasserbewegnng  im  Baumkörper,  die  man  darum 
auch  Transpirations  Strom  nennt,  gibt  zweifelsohne  die  Transpiration,  speziell  die  Ver- 
dunstung der  Blätter,  welche  Platz  für  nachrückendes,  neues  Wasser  schafft.  Die 
Transpiration  geht  so  vor  sich,  dass  Wasserdampf  aus  den  Intercellularräumen  des 
Blattes  durch  die  Spaltöffnungen  in  die  trockenere  Aussenluft  entweicht.  In  die  Inter- 
cellnlarräume  verdunstet  dann  sofort  Tnbibitionswasser  aus  den  Zellwänden  der  an  die- 
selben angrenzenden  Zellen.  Dieser  Inbibitionsverlust  wird  ans  dem  Zellinhalt  gedeckt, 
wodurch  in  der  Zelle  osmotische  Kräfte  frei  werden,  die  alsbald  den  weiter  nach  Innen 
gelegenen  Zellen  Wasser  entreissen.  Diese  letzteren  Zellen  decken  ihren  Wasserverlust 
aus  den  TracUeiden  der  überall  im  Blatt  verteilten  Grefässbündelendigungen ,  wodurch 
der  Transpirationsstrom  im  Gefässsystem  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Bei  der  raschen 
Massenbewegung,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  spielt  die  Bewegung  des  Inbibitions- 
wassers  im  Holz  (Tnbibitionstheorie) ,  die  Diffusion  des  Wassers  von  Zelle  zu  Zelle  in 
den  lebenden  Elementen,  wegen  zu  geringer  Schnelligkeit  nnd  Ausgiebigkeit  jedenfalls 
nnr  eine  untergeordnete  Rolle;  die  Elemente  der  Rinde  kommen  überhaupt  nicht  in 
Betracht,  weil  ringsum  geringelte  Bäume,  bei  welchen  sich  das  Wasser  nnr  im  Hol^ 
körper  bewegen  kann,  ungestört  weiter  transpirieren.  Es  kann  heute  als  sicher  ange- 
sehen werden,  dass  sich  der  Transpirationsstrom  nur  in  den  Hohlräumen  der  Geisse 
und  Tracheiden  bewegt  und  hier  auch  nur  in  den  äussersten  Jahresringen.  Der  Nutzen 
weiter  Gefägse  im  Frühholze  ringporiger  Hölzer  leuchtet  dann  ohne  weiteres  ein;  es 
werden  so  der  Länge  nach  direkt  zusammenhängende,  weite  Wasserbahnen  geschaffen, 
die  das  Wasser  von  den  aufnehmenden  Wurzeln  bis  zu  den  einjährigen  Zweigen  und 
deren  Blättern  auf  dem  kürzesten  Wege  leiten.  Bei  den  Coniferen,  die  der  Gefässe 
entbehren,  setzen  die  Schliesshäute  der  Hoftüpfel  der  Filtration  des  Wassers  keinen 
nennenswerten  Widerstand  entgegen.  Durch  den  Transpirationsstrom  werden  vor  allem 
die  Aschenbestandteile  nach  den  Verbrauch  Borten,  den  Blättern,  geschafft,  wo  sie,  da 
nur  reines  Wasser  verdunstet,  zurückbleiben  und  beim  Aufbau  der  organischen  Sub- 
stanzen verarbeitet  werden.    Dies  dürfte  der  Hauptzweck  der  Transpiration  sein,   da 
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das  Bodenwasser  kaum  mehr  Aschenbestandteile  enthält  als  reines  Trinkwasser,  l'eber 
di«  Waaserbewegnng  und  die  dabei  tätigen  Kräfte,  welche  das  Wasser  bis  in  die  höch- 
sten Banmwipfel  emporheben  (Wurzel drupk,  Mitwirkung  lebender  Zellen  durch  Diffusion, 
Druck  nnd  Saugung,  Imbibition,  Kapillarität,  Sangkraft  der  Transpiration  und  Kohäsion 
des  Wassers)  sind  eine  ganze  Anzahl  von  Theorien  aufgestellt  worden,  doch  ist  die 
Erscheinung  bis  dato  noch  keineswegs  in  völlig  befriedigender  Weise  erklärt.  Nur  das 
ist  durch  Strssbnrgers  Untersuchungen  festgestellt,  dass  das  Wasser  auch  ohne  jegliche 
Hitwirkung  lebender  Zellen  über  30  m.  in  Holzpflanzen  aufsteigen  kann. 

Der  Wassergeba,lt  der  Bäume  geht  mit  dem  Verbrauch  und  mit  dem 
Bedürfnis  nicht  parallel;  er  beträgt,  je  nach  Art  und  Individuum,  zwischen  30  und 
60%  nnd  schwankt  auch,  je  nach  Jahreszeit,  bei  der  gleichen  Holzart  und  dem  gleichen 
Individuum  innerhalb  viel  engerer  Grenzen.  Die  Transpiration  wird  begünstigt  durch 
grosse  Blattfläcbe,  dfinne  Cuticnla.  zahlreiche  Spaltöffnungen,  femer  durch  Trockenheit 
und  Wärme  der  Luft  und  ganz  besonders  durch  den  Wind;  die  starke  Begünstigung 
der  Transpiration  durch  das  Licht  wird  durch  den  Binfluss  desselben  auf  die  Blatt- 
strnktur  nahezu  wieder  aufgehoben.  Die  Transpiration  wird  herabgesetzt  durch  kleine 
Blattfläche,  dicke  Cnticula,  benetzbare  Überfläche,  spärliche,  namentlich  vertieft  liegende 
Spaltöffnungen,  durch  Kälte  der  Luft  wie  des  Bodens  und  namentlich  durch  hohen 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft.  Der  Wasserverbrauch  hängt  indessen  nicht  nnr  von  den 
die  Verdunstung  begünstigenden  und  hemmenden  Faktoren,  sondern  auch  von  der  Was- 
serzafuhr  ab ,  indem  bei  reichlicher  Wasserzufubr  sehr  viel  reichlichere  Transpiration 
stattfindet  als  bei  spärlicher,  was  die  Regulierung  des  Wasaerverbrauciis  durch  die 
Schliesszellen  der  Spaltöffnungen,  die  hier  allein  in  Frage  kommen  kann,  in  schönster 
Weise  illustriert.  Die  Transpiration  der  Nadelhölzer  verhält  sich  z n  d e r 
der  Laubhölzer  etwa  wie  1:10  bei  spärlicher,  wie  1:6  oder  7  liei  reichlicher 
Wasserzufubr.  Zur  Bildung  von  100  gr  lufttrockener  Blatts ubstanz  verbrancht  nach 
den  eingehenden  Untersuchungen  von  v.  Hähneis ')  in  runden  Zahlen  (als  Durchschnitts- 
zahl von  3  Vegetationsperioden)  Lärche  nnd  Linde  ca.  100,  Esche  85,  Birke  81,  Eot- 
buche  75,  Hainbuche  73,  Ulme  66,  Bergahom  58,  Stiel-  nnd  Traubeneiche  54,  Spitz- 
ahorn ö3,  Fichte  13'/«.  Kiefer  S'/a,  Tanne  7  und  Schwarzkiefer  6'/i  Liter  Wasser.  Mit 
den  Erfahrungen  der  Praxis,  den  Ansprüchen  der  einzelnen  Holzarten  an  Bodenfeuch- 
tigkeit, stimmen  diese  Versuchszahlen  nicht  durchweg,  weil  hier  noch  die  flache  oder 
tiefe  Bewurzelung  als  sehr  wesentliches  Moment  zu  berücksichtigen  ist  und  darum  die 
sehr  flach w arzelnde ,  nur  die  obersten  Bodenschichten  ausnützende  Fichte  hinsichtlich 
der  Feachtigkeitsanspriiche  vor  der  tiefer  wurzelnden  Eiche  rangiert.  Die  absoluten 
Transpirationsmengen  mögen  gleichfalls  an  einem  Beispiel  von  Höhnel  erläutert  werden. 
Eine  grosse  freistehende  Birke,  deren  Krone  ca.  30  DM.  beschattete  und  200000  Blätter 
trog,  mit  einem  Frischgewicht  von  21,4  Kilo  (=  rund  11  Kilo  Trockengewicht),  ver- 
donstet  an  einem  sehr  heissen  Tage  300 — 400  Liter,  an  einem  Regentage  vielleicht 
nnr  8—10,  im  Durchschnitt  60— 70  Liter  pro  Tag,  in  der  ganzen  Vegetationsperiode 
mnd  0000  Liter.  Ein  Hektar  115iähriger  Buchenhochwald  verdunstet  täglich  25000 
bis  30  000  Uter. 

4.  Die  Aneignung  des  Kohlenstoffs.    (Die  Assimilation.) 
g  23.    Der  gesamte  Kohlenstoff  der  grünen  Pflanzen,  der  in  einem  Baumstamm 


7)  V.  Höhnel,  lieber  die  Transpiration  der  forstl.  Hobtgewärhsc.  Aus  den  Mitt. 
ans  d.  forstl,  Versuchsw.  Oeaterreichs  Bd.  II.  Heft  1  u.  3.  1879  n.  18HÜ.  44  u,  24  p.  4"; 
Der«.,  Heber  d,  Wasserbedarf  nie  d.  Wälder  (Centralb.  f.  d,  ges.  Forstw,  1884.  p.  387  -  400), 
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angefähr  die  H&lfte  des  Trockeni^ewicbtes  ansmacht,  Btammt  ansschliesBlicIi  von  dem 
KotilensanregeliaU  der  Luft  ab,  der  relaüv  zwar  sehr  gering  ist  {OjOSS'/o) ,  der  aber 
vermöge  der  DiffnsionsgeBchwindigkeit  der  Gase  in  der  Umgebang  der  assimilierenden 
Organe  sofort  nacli  Verbrauch  wieder  ersetzt  wird.  Die  absolnte  Uenge  des  Kohlen- 
stoffs in  der  Atmosphäre  ist  eine  sehr  beträchtliche;  man  hat  den  Eohlens&nregebalt 
derselben  anf  ca.  3000  Billionen  Kilo  berechnet,  was  ca.  flOO  Billionen  Kilo  Kohlen- 
stoff entspricht.  Die  Assimilation,  die  Sjutheue  von  Kohlehydraten  ans  Kohlens&ure 
und  Wasser,  ist  ein  der  Atmnng  direkt  entgegengesetzter,  in  seinen  Detüls  noch  nicht 
aufgeklärter  physiologischer  Frozess,  bei  welchem  das  Volumen  des  frei  werdenden 
Sauerstoffs  demjenigen  der  zerlegten  Kohlensäure  gleich  ist.  Die  Spaltnng  der  Kohlen- 
sänre  findet  nnr  in  den  griinen  Zelten  nnd  nnr  bei  Gegenwart  von 
Licht  statt;  die  rotgelbe  Hälfte  des  Spehtmms  ist  dabei  weitaus  am  wirksamsten. 
Als  erstes  sichtbares  Assimilationsprodokt  wird  Stärke  in  den  Cblorophyllkär- 
nem  gebildet,  der  aber  wohl  zweifelsohne  einfachere  chemische  Verbindungen  vorans- 
gehen.  Die  Chlorophyllköi-ner  sind  die  Organe  des  lebenden  Protoplasmas,  welche  ohne 
merkliche  Abnutzung  unter  Benutzung  der  Energie  der  Sonnenstrahlen  diese  Synthese 
vermitteln.  Die  ansehnliche  chemische  Arbeit,  welche  hierbei  geleistet  wird,  wird  in 
Form  von  chemischen  Spannkräften  in  den  erzengten  Kohlehydraten  aufgespeichert. 
Die  äusseren  Bedingungen  der  Assimilation  sind :  Licht,  Wärme  nnd  genügende  Zufuhr 
von  Wasser  nnd  mineralischen  Nährstoffen,  die  innem :  ausgiebige  Ableitung  der  Assi- 
milate.  Die  gleichen  Blattflächen  bilden  bei  verschiedenen  Holzarten  nnd  selbst  bei 
verschiedenen  Individuen  der  gleichen  Art  unter  gleichen  Bedingungen  ungleiche  Mengen 
von  Assimilationsprodnkten  (spezifische  Assimitationsenergie).  Die  Ur- 
sachen der  letzteren  liegen  teils  in  der  Zahl  und  Grösse  der  Chlorophyllkörner  in  der 
Zelle,  teils  in  der  reichlicheren  oder  spärlicheren  Entwickelung  des  Durchlüftungs Systems 
(tntercellularränme),  jedenfalls  aber  auch  in  der  energischeren  oder  minder  energischen 
Tätigkeit  der  Chlorophyllkorner  selbst,  die  wieder  in  engster  Beziehung  zu  der  spezi- 
fischen Struktur  des  Protoplasmas  steht. 

Der  LichtgenusB  des  einzelnen  Blattes  hängt  sehr  von  seiner  Stellung  gegen 
das  einfallende  Licht,  von  der  Stellung  des  Blattes  in  der  Baumkrone  und  von  der 
iJcbtstellnng  des  ganzen  Baumes  ab  (Freistand,  Randstand  oder  geschlossener  Stand). 
Im  Innern  der  Krone  einer  Buche  im  Buchenwald  beträgt  nach  Wiesner*)  der  tatsäch- 
liche LichtgenusB  eines  Blattes  nur  '/'•  des  gesamten  Tageslichts  an  der  Peripherie 
und  er  kann  selbst  bis  '/im  herabgehen.  Dazu  kommt  noch  der  Lichtverlust  durch 
Reflexion  an  der  Blattoberflache.  In  dichtbelaubten  Bftumen  ist  die  Lichtintensität  im 
Innern  der  Krone  um  Mittag  am  geringsten,  weil  da  die  transversal-heliotropisch  ge- 
stellten Blätter  das  meiste  Licht  zurückhalten.  Das  Licht,  welches  ins  Innere  der 
Krone  gelangt,  ist  znm  grössten  Teile  nicht  durch  die  Blätter  hindurchgegangen,  son- 
dern durch  die  Lücken  zwischen  denselben;  nur  deshalb  vermögen  die  Blätter  im  In- 
nern der  Krone  überhaupt  noch  zu  assimilieren,  well  Licht,  auch  wenn  es  nur  ein  ein- 
ziges Blatt  passiert  hat,  für  die  Assinülationsarbeit  zn  sehr  abgeschwächt  ist.  Bei 
derartigen  Verhältnissen  sind  unsere  Bäume  auf  mehr  oder  weniger  abgeschwächtes, 
namentlich  auf  diffuses  Licht  abgestimmt.  Solche  Bäume,  welche  nur  bei  stärkerem 
Lichtgennsse  gut  gedeihen  nnd  sehr  empfindlich  gegen  seitliche  Beschattung  (Seiten- 
druck) nnd  Beschattung  von  oben  (l'eberscliirmung)  sind  (Lärche,  Kiefer,  Birke,  Aspe, 
Erle,  Esche),  nennt  man  Lichtholzarten,  solche,  die  starke  Beschattung  ertragen 

8)  Wiesner,  Der  Lichtwnchs  der  Hol^ewSchse  (Centralb.  f.  d.  gea.  Forst w.  1897. 
14  p.  8"). 
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(vor  allem  Boche  nnd  Tanne,  eimgermassen  anch  Ficbte,  Weiesbuche  und  Linde) 
Schattenholzarten.  Je  lustiger  ttbrij^ns  die  Standorts-  und  Bodenverhältnisse 
sind,  deato  höher  ist  im  allgemeinen  anch  das  Schattenerträgnis  der  einzelnen  Holzarten 
nnd  amgekehrt'.  Wenn  der  bessere  Standort  bei  gleichen  Belenchtnngs Verhältnissen 
mehr  Holzmasse  produziert  als  <ler  geringere,  so  hat  dies  nach  Th.  Uartig  seinen  Omnd 
darin,  dass  anf  letzterem  die  Blätter  mangels  gentttjender  Nährsalzznfnhr  nicht  mit 
voller  Energie  arbeiten. 

6.  Stoffwandlungen  und  Stoffwandemngen. 

§  2i.  Die  Ableitung  der  Assimilate  aus  den  Blättern,  wobei  die  Stärke,  um  dif- 
fasionsföhig  zn  werden,  stets  in  Zncker  verwandelt  wird,  nnd  dieser,  um  die  Diffosion 
im  Crange  zn  erhalten,  vorübergehend  in  den  anfnehmenden  Zellen  wieder  zn  Stärke 
wird  {Wanderstärke),  wird  durch  Wärme  sehr  begünstigt;  an  sehr  heissen  Tagen  kann 
es  daram  gelegentlich  überhaupt  nicht  zur  normalen  Stärkeanhäufnng  in  den  Blättern 
kommen.  In  der  Nacht  entleeren  sich  die  Blätter  völlig  von  Stärke.  Wahrscheinlich 
werden  ans  den  assimilierten  Kohlehydraten  nnd  den  aufgenommenen  Nährsalzen  schon 
in  den  Blättern  Eiweissverbindnngen  nnd  andere  organische  Substanzen  gebildet,  die 
übrigens  ihrer  Entstehung  nach  vom  Lichte  unabhängig,  zam  Teil  anch  in  den  Wurzel- 
zellen, in  der  Rinde  und  im  Cambium  gebildet  werden  können,  wie  denn  von  den  grünen 
Rindenzellon  sell:istverständlich  auch  assimiliert  wird.  Die  Eiweisskörper  müssen,  nm 
wasserlöslich  nnd  diffusionsfähig  zn  werden,  in  Amlde  umgewandelt  werden ;  nnr  in  den 
Siebröhren  können  die  Eiweisskörper  als  solche  wandern.  Durch  die  Siebteile  der 
Blattnerven  wandern  die  Assimilate  nnd  Eiweisskorper  in  die  Kinde  nnd  hier  ab- 
wärts bis  zn  den  Wnrzeln ,  um  diesen  und  dem  Cambium  die  nötigen  organischen 
Baustoffe  zn  liefern.  Den  Beweis  für  diese  Abwärtswanderung  in  der  Rinde  liefern 
Ringelnngsversncbe,  bei  welchen  an  geringelten  Stämmchen  unterhalb  der  Ringelnngs- 
stelie,  die  die  abwärts  wandernden  Assimilate  nicht  überschreiten  können,  jegliches 
Dicken  Wachstum  unterbleibt,  während  es  oberhalb  derselben,  wo  sie  sich  stauen,  nm 
so  kräftiger  einsetzt.  Von  diesen,  den  Längsachsen  der  Organe  parallelen  Hauptbahnen 
dieser  Stoffwandernng ,  gehen  überall  an  der  Rinde  Nebenbahnen  senkrecht  ab  (die 
Markstrahlen),  welche  die  Baustoffe  dem  Cambium  und  dem  Holze  zuführen.  Was  für 
Atmung  nnd  Wachstum  nicht  verbraucht  wird,  speichern  die  lebenden  Zellen  der  Rinde, 
die  Markstrahlen  nnd  Holzparenchymzellen  in  Zweigen,  Stamm  nnd  Wnrzel  als  Re- 
servestoffe  für  späteren  Bedarf  auf.  Das  Mark  selbst  ist  bei  unseren  Holzgewächsen 
gewöhnlich  stärkefrei,  während  die  lebenden  Elemente  von  Holz  und  Rinde  im  Herbste 
vollgestopft  von  Stärke  zn  sein  pflegen  (ausgereiftes  Holz!)  Aber  schon  im  Spät- 
herbst flndet  in  der  Rinde  eine  Auflösung  der  Stärke  nnd  Umwandlung  in  Zncker,  zum 
Teil  anch  eine  Answandernng  in  das  Holz  statt,  während,  wie  schon  früher  erwähnt, 
die  Stärke  im  Holze  vieler  Weichhölzer  vor  Eintritt  des  Winters  in  fettes  üel  ver- 
wandelt wird.  Im  Frühjahr,  schon  ca.  Anfang  März,  wird  die  Stärke  wieder  regene- 
riert, dann  in  Zucker  umgewandelt  nnd  gelangt  als  solcher  mit  anderen  löslichen  or- 
ganischen Substanzen  in  die  eigentlichen  Wasserbahnen  des  Holzes,  die  (jefilsse  nnd 
Tracheideu  (Blntungssaft),  um  rasch  nach  den  Verbrauchs  orten  aufwärts  ge- 
schafft zu  werden  nnd  (im  April  und  Mai)  das  Baumaterial  für  das  Austreiben  der 
Knospen  zu  liefern.  Der  grösste  Teil  der  Reservestoffe  im  Holze  wird  übrigens  für 
die  SwneBbildung  aufgespeichert ;  so  sind  bei  der  Eiche  die  lebenden  Zellen  des  Splints 
voll  von  Stärke,  desgleichen  bei  der  Rotbuche  die  20  äussersten  Jahresringe  und  dann, 
mit  abnehmendem  Reservestoffgehalt,  noch  ca.  30  weitere  Ringe.    Nur  die  Stärke  der 
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beiden  änsaersten  Ringe  erÄhrt  beim  Anstreiben  der  Triebe  nnd  Blätter  eine  Vermin- 
denmg,  die  aber  schon  im  Herbste  wieder  ausgeglichen  ist.  Ein  volles  Samenjahr 
verbraucht  die  ganzen  im  Holze  der  Buche  anf gespeicherten  ReservestofFe  bis  anf  Spa- 
ren nnd  Hartig  macht  die  mehr  oder  weniger  hänlige  Wiederkehr  der  Samenjahre  bei 
der  gleichen  wit  bei  verschiedenen  Holzarten  von  der  Schnelligkeit  abhängig,  mit  wel- 
cher sich  die  Reservestoffbehälter  wieder  füllen. 

Die  ziemlich  allgemein  verbreitete  Ansicht  von  der  herbstlichen  Entlee- 
rung der  Blätter,  der  Auswanderung  von  Kali  und  Phosphorsäure,  der  wert- 
vollsten A sehen be standteile  kurz  vor  dem  Laubfall,  ist  irrig  und  beruhte,  wie  Wehmer 
gezeigt  bat,  auf  einer  falschen  Auslegung  der  Aschenanalysen.  Es  wurde  nämlich  eine 
solche  Auswanderung  aus  der  Abnahme  des  Prozentgehaltes  der  Reinasche 
an  Kali  nnd  Phosphorsäure  im  Oktober  und  namentlich  im  November  herausgelesen, 
während  der  absolute  Gehalt  von  1000 Blättern  an  Kali  und  Phosphorsänre,  der 
hier  allein  massgebend  sein  kann,  unter  Berücksichtigung  der  Austangung,  welche  das 
abgestorbene  Blatt  schon  am  Baame  und  noch  mehr  nach  dem  Laubfall  dorcli  Regen 
und  Tau  erfährt,  keine  nennenswerte  Abnahme  aufweist. 

6.   Das  Wachstum. 

§  25.  Die  3  Phasen  des  Wachstums :  embryonales  Wachstum  (nnd  Organbtldnng), 
Streckung  und  innere  Ausbildung  sind,  ebenso  wie  das  sekundär  Dicken  Wachstum,  der 
Hauptsache  nach  schon  in  früheren  Paragraphen  erledigt  worden.  Nar  bezüglich  der 
Neubildung  von  Organen  sei  hier  noch  karz  auf  die  Adventivbildungen  einge- 
gangen, die  namentlich  aus  lieber wallungswüistfln  (bei  Stecklinge  und  Stockausscblag) 
sowie  aus  verletzten  und  unverletzten  Wurzeln  (Wurzelbrut)  entstehen  können.  Bei 
solchen  Neubildungen  zeigt  sich  eine  Korrelation,  d.  h.  eine  gegenseitige  Beziehnng 
der  Organe  im  gestaltenden  Wachstum,  indem  vorzugsweise  solche  Organe  gebildet 
werden,  welche  verloren  gegangen  sind  oder  welche,  wie  die  assimilierenden  Sprosse, 
für  weitstreichende  und  namentlich  für  verletzte  Wurzeln  getUhrdet  erscheinen.  Zn- 
gleich  zeigt  sich  bei  der  Anlage  dieser  neuen  Oi^ane  auch  eine  innere  Polarität 
des  Mutterurgans ,  die  von  Sachs,  Vöchting  und  Göbel  studiert  wurde.  Wir  können 
nämlich  an  jedem  Steckling,  an  jedem  Wnrzelstück  einen  Spross-  und  einen  Wurzelpol 
unterscheiden.  Bei  Stecklingen  entstehen  stets  am  morphologisch  oberen  (vorderen) 
Ende  Sprosse,  am  unteren  Wurzeln,  bei  Wurzeln  umgekehrt  am  hinteren  dem  Untter- 
organ  zugewendeten  Ende  Sprosse,  an  dem  der  Wnrzelspitze  zugewendeten  aber  Wur- 
zeln. Verkehrt  eingesteckte  Stecklinge  wachsen  nicht  oder  nur  schlecht  an.  Ebenso 
sind  bei  Veredelungen  nur  ungleiche  Pole  zu  normaler  Vereinigung  zu  bringen.  In 
ähnlicher  Weise  existiert  bezflglich  radialer  und  tangentialer  Richtung  auch  eine  seit- 
liche Polarität. 

In  jeder  Pflanze  wird  erheblich  mehr  organische  Substanz  produziert,  als  zum 
Wachstum  Verwendung  findet,  weil  bei  der  Atmung  ein  Teil  derselben  ja  wieder  zer- 
stört wird.  Das  Wachstum  ist  nach  Schnelligkeit,  nach  Dauer  und  nach 
Wuchs richtung  von  inneren  wie  von  äusseren  Faktoren  abhängig,  unter  letzteren 
namentlich  von  genügender  Wasser-  und  Nahrungszufuhr,  von  Gegenwart  von  Sauer- 
stoff (Atmung),  von  Schwerkraft,  Licht,  Wärme,  Luft-  und  Bodenfeuchtigkeit.  Die 
Daner  des  Wachstums  ist  aus  inneren  Ursachen  entweder  begrenzt:  Blätter,  Blüten, 
Kurztnebe  oder  (theoretisch)  unbegrenzt:  bei  den  meisten  Langtrieben.  Die  Schnel- 
ligkeit des  Wachstums  ist  nach  Art  und  Individuum  verschieden  (spezifische 
and  individuelle  Wachstum  senergie.)   Nachdem  zeltlichen  Verlauf 
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des  Wachstums  unterscheidet  man  eine  grosse  Wachstumsperiode,  bei  welcher 
unter  gleichen  äusseren  Hedingnngen  die  Wachstumsgrösae  mit  kleiueni  Zuwachs  be- 
ginnt, bis  zu  einem  Maximum  anschwillt  und  dann  allmählich  bis  anf  0  sinkt  und  eine 
kleine  oder  tftgliche  Wachstumsperiode,  welche  unter  dem  Einflüsse  der 
sich  ändernden  äusseren  Bedingungen  auftritt. 

Bei  jedem  Baume  haben  wir  eine  grosse  Periode  des  Längen-  und  des 
Dicken- (Flächen-) Wachstums  zu  unterscheiden.  Im  Wesen  der  grossen  Pe- 
riode liegt  es,  da^  die  Wachst  um  senergie  sich  mit  dem  Alter  eines  Individnums  ändert; 
auch  verlfiuft  die  grosse  Periode  im  Stamm  anders  als  in  den  Seitenitsten.  Die  Wacbs- 
tumsenergie  ist  in  der  Jugend  bei  allen  Holzarten  im  Leittrieb  grösser  als  in  den 
Seitenzweigen.  Das  kann  dauernd  so  bleiben  (Fichte) ;  es  kann  spHter  die  Wacfastums- 
energie  des  Leittriebs  rascher  abnehmen  als  diejenige  der  Aeste,  so  dass  beide  annähernd 
gleich  werden,  wie  bei  der  ca.  100 — 120  Jahre  alten  Kiefer,  deren  Krone  .sich  scliirm- 
förmig  abwölbt,  sowie  bei  \ielen  Laabhölzem ;  es  kann  aber  auch  die  Wachstumsenergie 
der  obersten  Seltenzwelge  schliesslich  grösser  werden  als  die  des  Leittriebs  (Storchen- 
nest bei  der  alten  Weisstanne).  Ebenso  existiert  hier  zweifellos  eine  Korrelation  der 
Organe  und  Stömng  dieser  Korrelation  wie  z.  B.  Entfernung  des  Gripfels  einer  Coni- 
fere  ändert  die  Wachstumsenergie  und  Wnclisrichtuug  der  obersten  Aeste  (Kandelaber- 
banro).  Bei  gleichen  Standortsverhältnissen  erreichen  die  meisten  Holzarten  (besonders 
antbllend  die  Kiefer  und  Buche)  im  Scfalnsse  eine  beträchtlichere  Höhe  als  im  Freistand, 
obwohl  sie  hier  reichlicher  assimiliert,  was  auf  eine  Beeinflossang  des  Höhenwuchses 
durch  Korrelationen  und  durch  äussere  Faktoren  (Wind,  Luftfeuchtigkeit)  hinweist. 
Die  Steigerung  des  Flächenznwachses  steht  nach  Frank  Schwarz  bei  der  Kiefer  mit 
der  Energie  des  Längenwachstums  insofern  in  einem  gewissen  Zusammenhang,  als  die 
rascheste  Znnatune  bei  beiden  zeitlich  zusammenfUUt ,  so  dass  wohl  die  gleichen  Fak- 
toren, welche  das  Längenwachstum  beeinflussen,  auch  ftlr  die  Steigerung  des  Dicken- 
wachstnms  von  Einfluss  sind.  Der  Hassen ^tu wachs  erreicht  dagegen,  unterdrückte  Bäume 
aasgenommen,  sein  Maximnm  viel  später  als  der  Höhenwuchs, 

7.  Die  Relzbewegnnjren. 

§  26.  Alle  Organe  des  Banmes  hängen  an  ihrer  Basis  mit  anderen  Pflanzen- 
organen  znsammen  und  die  Bewegungen,  welche  sie  etwa  ausführen,  können  darum  nur 
Krflmmnngsbewegnngen  sein.  Die  Wnchsrichtung,  welche  die  jungen  Organe  einschlagen, 
die  Stellnng,  welche  sie  im  fertigen  Zustande  einnehmen,  ist  keine  zutmiige,  sondern 
eine  fast  stets  von  äusseren  Faktoren ,  die  als  Reize  wirken ,  abhängige.  Dies  setzt 
aber  eine  reizbare  Struktur  des  Protoplasmas  voraus,  die  wir  uns  gleichfalls  als  eine 
polare  vorstellen  müssen.  Es  handelt  sich  hier  um  keine  einlache  Abhängigkeit  von 
Süsseren  Kräften,  sondern  die  ßeizwirkung  besteht  nar  in  der  Auslösung  bestimm- 
ter Wachstum svorgänge ,  wobei  verschiedene  Organe  unter  dem  Einfluss  der  gleichen 
Kraft  ganz  verschiedene  Stellungen  einnehmen,  was  man  Anisotropie  nennt,  bei 
welcher  sich  die  gleichen  Korrelationen,  die  wir  im  vorigen  Paragraphen  kennen  lern- 
ten, geltend  machen.  Der  Ort  der  grössten  Reizempfindlichkeit  des  Organs  kann  von 
dem  Orte  wahrnehmbarer  Keizwirkung  mehr  oder  weniger  entfernt  sein,  da  eine  Foit- 
leitnng  des  Reizes  von  der  EmpfUngniss teile  statttindet,  z.  B.  von  der  Wurzelspitze 
zur  Krümmungsstelle. 

Die  Reizbewegungen  bringen  die  Pflanzenorgane  in  die  pas- 
sendste Stellnng  zn  ihrer  Umgebung,  z.B.  Wurzel  und  Spross  bei  keimen- 
den Samen.     ,Dle  Pflanze  verwendet  ihr  Gefühl  f^i  den  Reiz,   z.  B.  die  Schwerkraft, 
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in  einer  Welse  zum  eigenen  Vorteil,  die  nur  mit  der  iDtelligenten  Handlung  eines 
Tieres,  nicht  aber  mit  der  Anziehang  von  Feilspähnen  durch  den  Magneten  verglichen 
werden  kann*  (Relnke,  Theoretische  Biologie).  ,In  dem  geutropischen  Verhalten  einer 
Wurzel  gibt  sich  nicht  weniger  ein  zweckmässig  handelnder  Egoismus  zu  erkennen, 
als  in  der  von  ihr  getroffenen  Auswahl  der  Nährstoffe  aus  dem  Substrat." 

Die  Befähigung  der  PSanzenorgane  zn  solchen  WachstamskrUmmangen  wird  je 
nach  der  Natnr  des  Reizes,  von  denen  Licht  und  Schwerkraft  weitaas  die  wichtigsten 
sind,  Hello-  oder  Geotropismus  genannt.  Von  minder  wichtiger  Bedeutung  sind  Hydro-, 
Chemo-,  Äero-,  Therm otropismus  u.  a.  Stellt  sich  ein  Organ  in  die  Richtung  des 
Reizes,  so  wird  es  orthotrop  und  positiv  oder  negativ  hello  tropisch  etc.  genannt,  je 
nachdem  es  nach  der  Reizquelle  za,  oder  von  derselben  weg  wILchst;  nimmt  es  eine 
schiefe  Stellung  ein,  so  heisst  es  p  1  a  g  i  o  t  r  o  p ,  z.B.  Seitenzweige  und  Sdtenwnrzeln ; 
ein  Spezialfall  letzterer  Stellung  ist  die  transversale,  z.  B.  bei  unseren  meisten 
Laubblättern. 

Die  Zone  der  Streckung  ist  diejenige  Stelle,  an  welcher  die  Beizkrümmnngeu  am 
raschesten  und  leichtesten  ausgeführt  werden;  doch  können  sich  auch  ausgewachsene 
Organe  noch  krümmen,  wie  Blattstiele,  oder  mehrjährige  Zweige,  deren  lebendes  Cam- 
bium  reizbar  geblieben  ist.  Jedes  Organ  nimmt  nnter  dem  Einflnss  des  Lichtes  und 
der  Schwerkraft  bei  ungehinderter  Entwicklung  diejenige  Stellung  ein,  welche  unter 
den  gegebenen  Verhältnissen  der  Ruhetage  seiner  reizbaren  Struktur  entspiicht.  Jede 
Aendernng,  infolge  deren  der  Reiz  das  reizbare  Organ  in  einer  anderen  Richtung  trifft, 
als  seiner  Rahelage  entspricht,  löst  eine  neue  Reizbewegung  aus.  Der  Verlauf  einer 
solchen  Bewegung  ist  von  der  Wachs tnmsenergie ,  der  Reizempfindlichkeit  (Alter) 
des  Organs  und  der  Abweichung  von  der  Ruhelage  abhängig.  Wie  verwickelt  die 
Verhältnisse  der  Reiziwwegung  sind,  geht  u.  a.  daraus  hervor,  dass  heliotrop ische 
Bewegungen  im  dunkeln  oft  noch  längere  Zeit  fortgeführt  werden  (beUotropische  Nach- 
wirkung.) 

Das  Licht  wirkt  Übrigens  auch  noch  in  anderer  Weise,  wie  Wiesner  und  Jost 
gezeigt  haben,  indem  es  die  Knospen  weckt,  die  besser  beleuchteten  Zweige  fördert 
(Phototrophie)  und  so  die  Organe  vornehmlich  znr  Entwickelung  bringt,  welche 
die  vorteilhafteste  Lichtstellnng  einnehmen.  Eär  den  Baum  ist  dämm  die  Phototrophie 
viel  wichtiger  als  der  Hellotrupismus. 

Die  windenden  Stämme,  wie  Lonicera,  schlingen  mittelst  Lateralgeo- 
tropismus,  der  zunächst  eine  Flanke  des  sich  streckenden  Sprossendes  reizt  und  diese 
zu  langsamerer,  die  gegenüberliegende  Seite  zu  stärkerem  Wachstum  veranlasst;  da- 
durch wird,  da  immer  neue  Partien  des  reizbaren  Sprossendes  durch  diese  Bewegung 
in  die  reizbare  Flankenstellung  kommen ,  die  Stütze  in  lockeren  Windungen  um- 
schlungen. Später  kommt  dann  negativer  Geotropismus  hinzu,  der  die  Windungen 
aufrichtet  und  an  die  Stütze  fest  anpresst.  Das  Schlingen  der  Ranken  (Ampelopsis) 
und  kletternden  Blattstiele  (Clematis)  dagegen  erfolgt  durch  Berührungs- 
reiz, indem  die  junge  Ranke,  der  junge  Blattstiel  infolge  der  Berührung  mit  einer 
rauhen  Stütze  an  der  Berührnngsstelle  laugsamer,  an  der  gegenüberliegenden  Seite 
rascher  wächst  und  so  die  Stütze  fest  umwindet.  Bei  der  Ranke  pflanzt  sich  der  Beiz 
auch  nach  den  älteren  Teilen  fort  und  veranlasst  deren  spiralige  Aufrollung  und  die 
Ausbildung  mechanischer,  verholzter  Gewebe. 

Die  Schlafbewegungen,  wie  sie  z.  B,  die  Blätter  der  Robinie  zeigen, 
sind  k  e  1  n  e  Wachstumsbewegnngen ,  sondern  bemhen  auf  Turgorändernngen 
in  der  oberen  nnd  unteren  Hälfte  der  Blattstielpolster,  für  welche  Licht  and  Dunkel- 
heit als  Reize  wirken. 
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IV.  Die  allgemeinen  Bedingungen  des  Baumlebens. 

§  27.  Genügende  WasserverHorgnng  ist  ausser  hinreichen- 
der Wnrine  zur  Vegetationszeit  und  geeigneten  Boden verhitlt- 
nissen  die  massgebende  Bedingung  für  die  Ermüglichnng  des 
Bau  in  Wuchses,  den  wir  als  die  vollkommenste  Stufe  der  pflanzlichen  Organisation 
ansehen.  Schimper  teilt  nach  den  Einrichtungen  fUr  Wasserauf nähme  nnd  -Abgabe  die 
Pflanzen  in  drei,  natürlich  durch  Zwischenstufen  verbundene  Klassen  ein :  I.  Xerophyten 
(Itßöc  ^  trocken) ,  die  Bewohner  physiologisch  trockener  Standorte ,  d.  h. 
Gewächse  mit  erschwerter  Wasserversorgung,  einerlei  ob  dieselbe  durch  Trockenheit 
des  Hodens  oder  durch  Kälte,  hohen  Salzgehalt  etc.  bei  nassem  Boden  bedingt  ist;  die 
Struktur  solcher  Pflanzen  ist  voi-nehmlich  auf  eine  Vermindernng  der  Wasserab- 
gabe eingerichtet ;  2.  Hygrophyten,  die  Bewohner  physiologisch  nasser 
Standorte,  welche  die  Gefahr  des  Vertrocknen«  ausschliessen ;  bei  diesen  Gewächsen 
finden  wir  Einrichtungen,  welche  die  Wasserabgabe  begünstigen  und  3.  Tropo- 
p  h  y  t  e  n  (ipöni}  ^  Wechsel),  deren  Existenzbedingungen,  je  nach  Jahreszeit,  diejenigen 
der  Xerophyten  oder  die  der  Hygrophyten  sind.  Die  Mehrzahl  unserer  Bäume,  vor 
allem  die  winterkahlen  Arten,  sind  Tvopophyten,  d.  h.  in  der  \'egetation8zeit  Hygro- 
phyten, während  der  winterlichen  Ruhezeit  im  entlaubten  Zustande  Xerophyten,  überall 
abgeschlossen  durch  Kork  und  dicke  Cuticnla;  unsere  sommergrünen  Bäume  haben 
hygrophile  Laubblätter,  aber  xerophile  Achsen  und  Knospenschuppen.  Bin  lichter  Xe- 
rophyt  dagegen  ist  unsere  Kiefer.  Von  diesen  drei  Klassen  sind  Xerophyten  und  Tropo- 
phjlien  zweifellos  nachträgliche  Anpassungserscheinungen;  dai-nm  stellen  die  Existenz- 
bedingungen unserer  mitteleuropäischen  Wälder  nur  einen  Spezialfall,  freilich  den  für 
uns  wichtigsten,  des  öanmlebens  dar,  sind  aber  für  ein  tieferes  Verständnis  des  letzteren 
nicht  ausreichend.  Die  Verhältnisse,  unter  denen  die  winterkahlen  Laubhölzer  nnd  die 
lilrche  sowie  die  immergrUnen  Coniferen  bei  uns  leben,  sind  keine  primären  mehr,  denn 
die  Geologie  lehrt  uns',  dass  der  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  die  Sondening  in  kli- 
matische Zonen  Erscheinungen  v erhält nismüssig  jungen  Datums  sind,  die  sich  erst  im 
Laufe  des  nur  ca.  S^/o  der  „organischen  Erdgeschichte"  umfassenden  Tertiiirs  entwickelten. 
In  der  Zeit  von  Kreide,  Jura  und  Trias  und  noch  früher  existierten  diese  Zonenunt«r- 
schiede  nicht ;  damals  herrschte,  nach  den  Versteinerungen  zu  schllessen  (z.  B.  Palmen 
in  Grünland!),  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  ein  gleichmässig  warmes  und  feuchtes 
Klima.  Mit  der  fortschreitenden  Abkühlung  der  Erde  an  den  Polen  und  der  im  Be- 
ginn des  Quartära  eingetretenen  Eiszeit  bildeten  sich  die  klimatischen  Zonen,  mit  wel- 
chen die  fär  die  heutige  Verteilung  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  massgebenden  Wande- 
rnieren nnd  Anpassungen  {Winterruhe,  Fiuernng  des  Laubansbrnchs,  der  Blütezeit  etc. 
fUr  bestimmte  günstige  Zeitpunkte)  verknüpft  sind.  Ursprüngliebe  Verhältnisse, 
soweit  wir  heute  noch  von  solchen  sprechen  können,  linden  wir  nur  noch  in  den  Tropen 
und  zwar  speziell  im  sog.  tropischen  Regenwalde,  wo  hohe  und  gleichmässige 
Wärme,  hohe  Lichtin tensi tat,  sehr  reichliche  (2 — 4  m  pro  Jahn  und  gleichmässig  ver- 
teilte Niederschläge,  grosse  Luftfeuchtigkeit,  die  sich  in  der  Nacht  und  in  den  Morgen- 
stunden der  Sättigung  näheit,  auf  fruchtbarem  Boden  eine  ungemeine  Ueppigkeit  des 
Baumwuchses  entwickeln  und  das  Hild  hervorrufen,  das  man  sich  gewöhnlich  unter 
dem  Namen  „Urwald"  vorstellt,  obwohl  dieser  Begriff  jeden  ursprünglichen,  sich  selbst 
verjüngenden  und  von  Eingriffen  des  Menschen  leidlich  nnberUhrten  Wald  umfasst. 
Der  tropische  Regenwald  ist  ein  Etagenwald,  der  sich  bei  allem  Streben  nach  dem 
licht  durch  möglichst  weitgehende  Ausnutzung  des  Raumes  auszeichnet,  in  dem  die 
Stämme  und  Aeste  bis  in  die  Zweigspitzen  mit  zahllosen  grünen  Epiphyten  besetzt 

UudbDcfa  d.  Vantw.    2.  Aufl.    I.  16 
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nnd  oft  förmlich  unter  denselben  verEteckt  sind  and  alle  Bäume  duicli  ein  mächtiges 
Gewirr  dünn-  und  dickstäiumiger  Schlingpflaii/en  (Lianen)  zoBammenhängen ,  in  dem, 
wenig'Stans  an  den  lichteren  Stellen,  der  Buden  ein  reichee  Unterholz  nnd  zahlreiche 
grosBblätt^rige  Kräuter  trägt,  so  dass  der  ganze  Wald  vom  Boden  bis  zum  Gipfel 
eine  dicbte  Laabmasse  bildet.  Viele  Bäume  entbehren  hier  der  festen  Blütezeit  etc. 
und  blühen  und  fracht«n,  bald  reichlicher,  bald  spärlicher  das  ganze  Jahr.  Die  Zahl 
der  Gattungen  nnd  Arten  von  Hoizpflanzen  ist  sehr  viel  grosser  nnd  erstreckt  sicli 
über  zahlreiche  Familien,  von  denen  wir  nur  Kräuter  kennen.  Der  Wechsel  in  der  Ge- 
stalt der  meist  viel  ärmlicher  vei-zweigten  Banmkronen,  die  Unterscliiede  in  der  Form 
nnd  Stärke  der  Stämme,  in  Form ,  in  Grösse  und  Färbung  der  Blätter  sind  sehr  viel 
weitgehender  und  zahlreicher  als  bei  uns.  Das  Proül  eines  eulchen  Waldes  ist  nicht 
eben,  sondern  zackig,  entsprechend  einer  durchschnittlichen  Baumhöhe  von  ca.  40—60  m, 
die  Färbung  der  Oberfläche,  von  einer  Bergspitze  gesehen,  ist  nicht  gleichmüssig  wie 
bei  uns,  sondern  bietet  ein  wahres  Farbenmosaik.  Von  diesem  Bilde  üppigster  Fülle 
und  kräftigsten  Wuchses  weichen  eine  ganze  Anzahl  von  Waldformationen  ab,  die 
einer  mehr  oder  weniger  weitgehenden  Verschlechtfirosg  der  klimatischen  Bedingungen 
ihren  Charakter  verdanken,  grundverschieden  sowohl  unter  einander,  wie  von  unseren 
Wäldern:  so  die  Farn-,  die  Bambusa-,  die  Palmenwälder  der  Tropen,  so  der  sab- 
tropische  und  temperierte  Eegenwald  {in  Siidchile  z.  B.  mit  nur  2—7"  jährlicher  Wärme), 
ferner  der  immergrüne  Nadelwald  ohne  Winterruhe,  der  subtropische  immergrüne  Laub- 
wald, ferner  die  dnrch  hohenSatzgehalt  des  Badens  bedingten  Formationen,  wie 
Mangroven Wälder  (tropische  Küsten- Sumpfwälder),  tropische  Strandwälder,  und  die  blatt- 
losen Ualopltyten  Centralasiens ,  endlich  die  durcli  trockenheisses  Klima  be- 
dingten xerophy tischen  Laubwaidungen  (sommerkahl  und  regengriinr  die  tropi- 
schen Laubwälder  des  Sudans  mit  Akazien  und  Baobab  oder  die  IJatingas  Brasiliens 
mit  Fassbäumen,  Säulencacteen  und  Dorngebü»ch,  die  fast  6  Monate  blattlos  sind  und 
ihre  Stämme  z.  T.  zu  mächtigen  Wasseibehältern  ausgebildet  haben),  so  die  blattlosen 
Casuarinawälder  Ostjavas  und  der  Sandainseln  oder  die  schattenannen ,  immergrünen 
Eucalyptus  Wälder  Australiens  (Grasland  mit  riesigen  Bäumen,  deren  Kronen  sich  in 
der  Regel  nicht  berühren)  u.  a.  nj.  Diese  kurzen  Bemerkungen  mögen  genügen,  um 
die  ausserordentliche  Verschiedenheit  der  äusseren  Bedingungen,  unter  welchen  auf 
unserer  Erde  ein  Banmwnchs  möglich  ist,  anzudeuten  und  ebenso  ist  es  bekannt,  dass 
das  winterkahle  Laubholz  und  das  immergrüne  Nadelholz  innerhalb  zum  Teil  sehr  weiter 
klimatischer  Grenzen  waldbildend  gedeiht.  Dabei  sind  freilich  auseinander  zu  halten 
die  Bedingungen,  welche  es  dem  Baurawuchs  gestatten,  das  Leben  im  Sommer  eben 
noch  zu  fristen,  womit  dem  praktischen  Forstmann  wenig  gedient  ist,  und  die  Beding- 
ungen, welche  möglichst  günstige,  d.  h.  ausgiebige  Zuwachs  Verhältnisse  gewähren,  was 
für  ihn  die  Hauptsache  ist,  was  von  Holzart  zu  Holzart  wechselt  und  ausserhalb  unseres 
Kabmens  fällt.  —  Bei  aller  Verschiedenheit  im  Einzelnen  sind  diesen  so  grundverschie- 
denen Klassen  von  Waldungen  doch  einzelne  Momente  gemeinsam^).  Der  Baum  be- 
tlndet  sich  mit  seiner  assimilierenden  und  transpirierenden  OberÜäche  in  grosserer  Ent- 
fernung von  den  Wasser  Vorräten  des  Bodens  als  der  Strauch  oder  das  Kraut;  er  ver- 
mag dieselben  aber  mittelst  seines,  wo  es  nötig,  sehr  tief  gehenden  Wnrzelsystems 
in  viel  vollkommenerer  Weise  auszunutzen  und  braucht  darum  vor  allem  einen  beständig 
feuchten  Untergrund,  wobei  es  zwar  nicht  für  die  einzelne  Art.  aber  fiir  das  Banm- 
leben  au  sich  gleichgiltig  ist,  ob  die  Bodenfeuchtigkeit  vom  Kegen  oder  Schnee  oder 
von  irdischem  Gewässer  herrührt,  ob  die  Niederschläge  häuAg  oder  selten,  ob  sie  wäh- 

9)  Weitere  Details  über  Gehülzeklima  vergl.  Schi  mp  er,  Pflanzengeographie. 
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rend  der  Vegetatioas-  oder  während  der  Buheperiode  fallen.  Je  hSher  die  Temperatur, 
desto  höber  das  AVasserhediirfnia ;  während  in  den  Tropen  der  bygrophile  Banm  min- 
destens 150  cm  jährliche  Hegenmenge  erfordert,  begnügt  er  sich  in  IcUbleren  tempe- 
rierten Gebieten  mit  ca.  60  cm. 

Grosse  hygrophile  Bäume  bedürfen  im  belaubten  Zustande  einer  relativen  Luft- 
fenchtiglceit  von  80°/o,  die  nur  wenige  Stunden  des  Tajres  auf  60°/o  sinken  darf,  wäh- 
rend Xerophyten  einige  Zeit  lang  sogar  30"/o  ertragen.  Der  ^^■ind  bedingt  eine  mäch- 
tif^e  Zunahme  der  Transpiration  und  trocttene  and  darum  bei  Frustwetter  besonders 
.starli  austrocknende  Winde  sind  es,  wie  Kihlmann  gezeigt  hat,  die  dem  Baum- 
wuchs in  polaren  Gegenden  eine  Grenze  setzen,  ganz  ähnlich  wie  im  Hochgebirge;  was 
jenseits  der  Baumgrenze  über  die  winterliche  Sclineedecke  emporragt,  vertrocknet. 
Spezielle  Schutzvorrichtungen  gegen  Kalte  gibt  es  nicht ;  die  Widerstand stUhigkeit  sehr 
niederen  Temperaturen  gegenüber  ist  eine  spezifische  Eigenschaft  des  Plasmas  mancher 
Pflanzen.  Alles,  was  man  als  solche  Schutz  ei  nricbtnngen  gedeutet  hat,  wie  dicke  Cu- 
ticula,  Korkbildungen,  Knospen  schuppen,  ist  als  Schutz  gegen  Trockenheit  aufzufassen 
und  die  kältesten  Orte  derErde  Jakutsk  (~  62"  C.)  und  Werchojansk  (—  64") 
liegen  —  im  sibirischen  Waldgebiet!  Sie  lehren  uns,  dass  genügende  Wärme  und  Luft- 
feuchtigkeit zur  Vegetationszeit  ein  Baumleben  ermöglichen,  gleichgiltig,  wie  tief  die 
Wintertemperaturen  sinken.  So  hat  das  eben  erwähnte  Werchojansk  folgende  mittlere 
Honatstemperatnren :  Oktober  — 18,1,  November  —39,7,  Dezember  — 48,4,  Januar 
—51,5,  Februar  —46,2,  März  —36,2,  April  —15,8,  Mai  —1,1  und  Juni  -»-9,4, 
Juli  -f  15,6,  August  -i-  9,3  und  September  +  0,4. 

Dem  Optimum  des  Gehölzeklimas  entspricht  der  hydrophile  Baum,  den  geringeren 
Graden  des  Gehölzeklimas  in  absteigender  Reihe  der  tropophile,  der  xerophile  und  das 
Niederholz,  iiaum feindlich  ist  in  höheren  Breiten  ein  Klima  mit  trockenem  Winter, 
in  dem  die  Transpirations Verluste  nicht  gedeckt  werden  können. 

V.  Die  Baumgestalt  nnd  ihre  Ursachen. 

§  28.  Die  sehr  verschiedenen  Kühen,  welche  die  einzelnen  Baumarten  unter 
gleichen  äusseren  Verhältnissen  nnd  in  der  gleichen  Zeit  erreichen ,  der  verschiedene 
Gang  der  grossen  Wachstumsperiodc  von  Stamm  nnd  Aesten  bei  der  gleichen  Holzart, 
die  Grundform  nnd  Durchschuittsgrösse  der  einzelnen  Organe,  die  Verzweignngs weise 
und  Stärke  Verhältnisse  der  Aeste  nnd  die  Wuchs  richtung  der  Zweige,  die  Länge  der 
Jahrestriebe,  das  Verhältnis  von  Lang-  und  Knrztrieben,  die  Blattstellung,  der  mehr  oder 
weniger  regelmässige  Aufbau  der  Krone  sind  angeborene  Eigetischaften  und  Merkmale, 
die  von  inneren  Ursachen,  von  der  spezifischen  Molekularstruktur  des  Protoplasmas 
abhängen.  Sie  bedingen  in  ihrer  Gesamtheit  das,  was  wir  als  den  Habitus  einer 
Holzart  bezeichnen,  der  natürlich  auf  den  verschiedenen  Altersstufen  unserer  Bäume 
mehr  oder  weniger  verschieden  ist.  Als  Physiognomie  der  Bäume")  habe  ich 
die  ModiKkation  dieser  einzelnen  Eigenschaften  durch  äussere  Kräfte  )>ezeichnet,  unter 
denen  Licht,  Schwerkraft,  Luft-  und  Bodenfeuchtigkeit,  der  Wind,  Schneednick  und 
mancherlei  Beschädigungen  dnrch  Naturgewalten,  sowie  durch  Eingriffe  von  Tieren  und 
von  Menschenhand  die  Hauptrolle  spielen.  Vor  allem  ist  die  räumliche  Stellung  des 
Banraes  von  weitgehender  Bedeutung  für  die  Wirkung  der  genannten  äusseren  Faktoren, 
der  freiständige  Baum  nnd  der  Banm  im  Schlüsse  verhalten  sieh  in  vielen 


10)  L.    Klein,   Die    Physiognomie   der    mitteleuropäischen   Waldbäumc.     Karlsruhe 
.     ae  p.  10  Tafeln  8". 
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Punkten  wesentlich  verschieden.  Der  Banm  im  Freistand  iet  in  der  Regel  knrzach&ftig, 
abholzig  nnd  vollkronig,  der  im  Scfalnsge  ervsacheene  dagegen  langscbäftig,  vollholzig 
und  armkronig,  entsprechend  den  viel  günstigeren  Beleuchtnngs-  und  Emährnngsver- 
hältnissen  im  Freistand  und  den  ungünstigeren  im  Schiasse,  weshalb  die  unteren  Aeste 
hier  viel  früher  und  viel  weiter  hinauf  als  im  Freistand  ans  Lichtmangel  absterben 
und  dann  von  den  AtmospbtLrilien  nnd  von  Filzen  zerstört  werden;  der  Baum  „reinigt 
sich"  von  Aesten.  Auf  der  anderen  Seite  wird  der  Baum  im  Freistande  von  dem  Winde 
ganz  anders  in  Anspruch  genommen  und  muss  darum  bei  seiner  hier  viel  grösseren 
Krone  auch  viel  grüssere  Stärke  erhalten,  da  er,  wie  Metzger")  gezeigt  hat,  in  allen 
Teilen  stets  als  Träger  gleichen  Widerstandes  gegen  Bruch  ausgebildet  wird.  Je 
feuchter  die  Luft,  je  günstiger  der  IJclitzutritt ,  desto  weiter  reicht  die  Krone  beim 
Baume  im  Freistand  herab,  je  breiter  und  schattender  die  Krone,  desto  hilher  reinigt 
sich  der  Schaft  im  allgemeinen  auch  im  Freistande  von  Aesten  unter  Berücksichtigung 
des  Lichtbediirfnisses  überhaupt  (Licht-  oder  Schattenholz).  In  der  Krone  bleibt  von 
den  zahlreichen  Jahr  es  trieben,  die  sich  jeweils  im  Frühjahr  ans  den  Knospen  entfalten, 
nur  ein  sehr  bescheidener  Teil  im  Laufe  der  Jahre  am  Leben,  während  die  Mehrzahl 
aus  Lichtraangel  abstirbt;  die  so  entstehende  „physiologische  Zweiganordnong"  kann 
die  ursprüngliche  morphologische  später  viillig  verdecken.  Einseitige  Beleuchtung  ruft 
eine  stärkere  Kronenentwickelung  auf  der  Lichtseit«  hervor  (Bandbänme)  und  wirkt 
bei  manchen  Bfiumen  auch  auf  dieWuchsrichtung  der  Aeste,  die  sich  unter  dem 
Einflasse  des  Hinterlichtes  sehr  viel  steiler  aufrichten,  als  unter  dem  des  viel  inten- 
siveren Vorderlichta. 

\'on  weitgehendem  Einflüsse  auf  die  individuelle  Banmphysioguomie  ist  femer 
der  Wind,  in.sofem  er  teils  mechanisch,  teils  austrocknend  auf  die  Krone  wirkt,  bald 
peitschend  und  sog.  ,  Fahnen  wach  s*-  =  einseitige  Kronenentwickelung,  bald  schee- 
rend  und  die  ihm  zugekehrte  Hälfte  oder,  in  Hochlagen,  die  Gipfel  der  Krone  zer- 
stiirend,  bald  drückend  und  den  Stamm  in  nachgiebigem  Boden  schief  legend. 
Spätfröste  in  Frostlöchem  und  Verblss  durch  WUd  und  Weidevieh  (Ziegen, 
Rindvieh)  verändern  die  Gestalt  der  jungen  Holzpflanze  oft  von  Grund  aus  (Gaistannli, 
Kuhbuche),  indem  im  Friihjalir  oder  Winter  sämtliche  oder  fast  sämtliche  Langtriebe 
kurz  über  ihrer  Basis  abgefressen  werden,  dann  an  Stelle  jedes  Langtriebes  mehrere 
kurze  Ersatztriebe  gebildet  werden  und  die  ganze  Pflanze  so  eine  dichtbuschige  halb- 
kugelige oder  kegelförmige  Gestalt  beltommt  nnd  nnr  ganz  langsam  an  Grösse  znnlmmt, 
bis,  nach  Jahrzehnten,  ein  oder  einige  Triebe  den  Tieren  aus  dem  Maule  gewachsen  sind  und 
sich  fortan  normal  weiter  entwickeln.  Beeinflusst  wird  die  individuelle  Banmgestalt  endlich 
durch  Ersatztriebe  (Sekundärwipfel),  wie  sie  namentlich  bei  Coniferen,  teils  spon- 
tan, teils  nach  Gipfelverlast  entstehen  und  die  sog.  Candelaberbäume  hervorrufen,  und 
selbstverständlich  durch  grobe  mechanische  Verletzungen  überhaupt ,  sei 
es  durch  Naturgewalten  wie  Wind  und  Schneebruch,  Schneedrack  o.  dergl.  oder  durch 
Eingriffe  des  Menschen,  wie  Aufschneiteln,  Köpfen  oder  auf  den  Stock  setzen. 

2.  Die  einzelnen  Holzarten'*). 
A.  Die  Nadelhölzer. 

§  29.    Unter  den  Nadelhölzern  können  nur  4  Gattungen  Picea  (Fichte),  Abies 

11)  Metzger,  Der  Wind  als  massgeb.  Falttor  f.  d,  Wachstum  der  Bäume.  Mün- 
deiier  forstl.  Hefte  III.   1893,  vergl.  auch  V  und  VI.  1H94. 

12)  Die  Anordnung  nnd  Benennung  der  einzelnen  Familien  folgt  dem  von  Engler 
verbesserten  natürlichen  System,  wie  das  z.  B.  in  Engler's  Syllabus  oder  im  Prantl-Pai: 'sehen 
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(Tanne),  Larix  (Lftrcbe)  und  Pinna  (Kiefer)  Ansprach  auf  liervorragende  forstliche 
Bedentnng  machen  und  von  den  3  ersten  derselben  jeweils  sa^ar  nur  eine  einzige  Art, 
während  unter  den  Kiefern  neben  der  gemeinen  Kiefer  aach  die  Scbwarzkiefer  und 
die  Weymouthskiefer  solche  Ansprflche  erheben  dürfen.  Demgemäss  sollen  in  der  nach- 
folgenden Darstellnng  diese  wichtigsten  Nadelholzbänme  besonders  eingehend  charak- 
terisiert werden.  Alle  andern  im  deutschen  Walde  vorkommenden  Nadelhölzer  werden 
entsprechend  ihrer  geringeren  Bedentnng  sich  mit  einer  viel  knapperen  Charakteristik 
begnügen  müssen  und  endlich  sollen  die  wesentlich  nar  in  Garten-  und  Parkanlagen 
angepflanzten  ausländisc^hen  aber  bei  uns  einig  er  massen  winterharten  Fichten,  Tannen 
nnd  Kiefeini  in  allen  wichtigeren,  beziehungsweise  durch  hervorraeceiide  Schönheit  aus- 
gezeichneten Arten,  namentlich  auch,  soweit  sie  zu  forstlichen  Anbau  versuchen  herange- 
gezogen  wurden  ^  aber  mit  Ausschluss  der  zahlreichen  gärtnerischen  Spielarten  — 
hier  anfgeznhlt  und  karz  beschrieben  werden.  Bei  der  Beschreibung  der  einzelnen 
Arten  ist  ausser  den  systematisch  wichtigsten  Merkmalen,  welche  uns  der  Bau  der 
Zapfen  liefert,  vor  allem  auf  solche  Merkmale  vegetativer  Natur  Wert  gelegt 
worden,  welche  uns  in  den  Stand  setzen,  auch  beim  Fehlen  der  Zapfen  die  einzelne 
Art,  soweit  dies  möglich,  mit  Sicherheit  nnd  Leichtigkeit  zn  bestimmen.  Die  Länge 
der  Nadeln  variiert  übrigens  bei  vielen  Üoniferen,  von  Varietäten  ganz  abgesehen, 
anaserordentliih  je  nach  der  Stellnng  am  Baum,  dem  Alter  des  Baumes,  den  Stand- 
ortsverhaltnissen ond  Emährungsbedingnngen  nnd  die  gleiche  Pflanze  trägt  oft,  je  nach 
Jahi^ang,  Nadeln  von  sehr  verschiedener  Länge. 

Mit  Ausnahme  von  Taxus  gehören  alle  unsere  Nadelholzer  der  Familie  P  i- 
naceae  an,  welche  durch  den  Besitz  von  Zapfen  ausgezeichnet  ist  und  bei  uns 
durch  3  Tribns  Abietineae,  Taxodieae  und  Cupressineae  vertreten  ist. 

1.  Trlbus  Abietineae. 

Nadeln,  Staub-  und  Fruchtblätter  spiralig  angeordnet;  Fruchtblätter  tief 
2teilig  (Frucht-  ond  Deckschnppe)  Pollen  meist  mit  Flugblasen. 

Die  Fichten  (Picea). 
§  30.  Die  Gattung  ist  im  wesentlichen  durch  folgende  Merkmale  gekenn- 
zeichnet: Die  , Zapfen"  stehen  an  der  Spitze  vorjahriger  Zweige,  zur 
KIfltezeit  aufrecht,  bald  nachher  hängend.  Nach  der  Samenreife  zerfallen  sie  nicht, 
sondern  bleiben  noch  lange  Zeit  an  den  Zweigen  hängen  und  fallen  später  als  Ganzes 
ab.  Die  Fruchtblätter  sind  flach  und  fast  bis  zur  Basis  gespalten  in  die  aussenstehende 
schmale  nnd  kleine  ^Deckschuppe",  welche  bis  zur  Samenreife  verkümmert  nnd  in  die 
innen  stehende,  scharfkantige  „Frnchtschuppe",  die  zur  Keifezeit  lederig  ist.  Die  zahl- 
reichen männlichen  Blüten  stehen  zerstreut  an  vorjährigen  Zweigen,  achsel-  oder  end- 
ständig.  Die  Pollensäcke  springen  mit  Längsspalt  anf.  Die  Pollenkörner  be- 
sitzen, wie  bei  den  Tannen  nnd  Kiefern,  seitlich  je  eine  grosse  Flugblase.  Die 
Saroenreife  ist  einjährig.  Die  Samen  sind  klein,  geflügelt  und  lösen  sich  stet«  ganz 
von  dem  FlUgel  ab,  welcher  sie  löfTelartig  deckt.  Sämtliche  Triebe  sind  I..angtriebe, 
an  denen  die  mehrjährigen  Nadeln  einzeln   auf  Blattkissen  stehen ,   welche  ans 

Lohrbnche,  ausfShrlich  in  den  „NatOrltchen  Pflanz enfamilien'  dargestellt  ist.  Von  einer 
l'fborsicht  ober  das  natürliche  PflanzenBystcm  musstc  hier  «Ijgrsohcn  werden,  weil  zu  viele 
grosse  und  wichtige  Pflanzenfamilien ,  wie  z.  B.  (iraser,  Liliacccn,  Umbelliferen.  Labiaten, 
Compositen  etc.  etc.  bei  ans  Überhaupt  nicht  durch  Holzpflanzen  vertreten  sind. 

Die  Einteilung  der  Laubhölzer  in  ,Kätzcheuträgcr'  und  .,kutzchenlose  Lniibhülzct- 
geschah  lediglich  aus  praktischen  Rücksichten. 
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dem  Rindenniveau  stark  vorspringen  und  durch  sctiarfe  Furchen  von  einander 
getrennt  Bind.  Auf  dem  meist  r  h  o  m  b  i  s  c  h  e  n  Qaerschnitte  zeigen  die  Nadeln  zwei 
seitliche  Uarzgänge  (beiderseits  je  einen)  (mitanter  fehlend).  Nach  dem  Ver- 
trocknen der  Zweige  fallen  sämtliche  Nadeln  ab  und  die  ent- 
nadelt en  Zweige  erscheinen  dann  durch  die  spiralig  angeord- 
neten, dicht  stehenden  BlattkisBen  ranh  wie  eine  grobe  Feile. 
Die  einjährigen  Jahrestriebe  tragen  in  den  obersten  Blattacheeln  gehäuft  kräftige 
Knospen  (^Quirlknospen"),  die  im  nächsten  Jahre  ki-äftige  „Quirläste"  liefern,  und 
ausserdem  am  Jahrestrieb  zerstreut  in  einzelnen  Blattachseln  schwächere  Knospen 
(Z  w  i  B  c  h  e  n  k  n  0  s  p  e  n),  welche  zu  schwächeren  Zweigen  answachsen.  —  Die  Fichten 
sind  immergrüne  Waldbäuuie  der  nordlich  gemSssigten  Zone  der  alten  wie  der  nenen 
Welt,  ihr  Stamm  ist  stets  einheitlich,  ihr  Wuchs  streng  pjTaraidal,  ihr  Holz  (vergl. 
Picea  excelsa)  führt  stets  Harzkanäle  und  das  Kernholz  ist  stets  angefUrbt. 

I.  Sektion  Eupicea:  Nadeln  4kantig,  im  Querschnitt  abgerundet  quadratisch 
uder  von  oben,  seltener  von  der  Seite  zusammengedrückt,  auf  allen  Seiten  Spaltöff- 
nongen  tragend,  reife  Zapfen  abwärts  hängend. 

§31.  1.  Picea  excelsa  Link,  die  Fichte  oder  Kottanne  (franz. 
Epic^a)  ist  nicht  nur  der  forstlich  wichtigste  Nadelholz-,  sondern  der  wichtigste  dentfiche 
Waldbaum  Überhaupt.  Junge  Triebe  kahl  oder  spärlich  kurzhaarig,  hell  rotgelb— rot- 
braun, Knospen  kegelförmig  spitz  mit  trockenhäntigen,  harzlosen  Schuppen.  Blatt- 
kissen aufrecht  abstehend,  jederseits  mit  einer  kleinen  Beule,  her  ablaufend  er  Teil 
des  Blattkiasens  lineal-parallelrandig.  Die  sehr  vielgestaltigen  Nadeln 
l.  allgem.  allseits  glänzend  dnnkelgrfln,  gerade  oder  etwas  gebogen,  steif,  kurz  stachel- 
spitzig stechend,  15 — 25  mm  lang,  1  mm  breit,  dicht  spiralig  bürstenfdrmig  nach  oben, 
an  jnngen  Zweigen  auch  allseits  schief  abstehend,  meist  seitlich  zusammengedrückt,  die 
beiden  oberen  Flächen  flach,  die  unteren  mit  je  einer  Längsrinne.  Uännliche 
Blüten  vor  dem  Verstänben  erdbeerfarben,  nachher  gelb,  oft  tiber  die  ganze  Krone 
zerstreut,  weibliche  karminrot,  in  der  Regel  auf  den  oberen  Teil  beschränkt. 
Zapfen  der  normalen  Formen  10—16  cm  lang  und  3^4  cm  dick,  vor  der  Reife 
hellgrün,  seltener  dunkehiolett.  Samen  4 — 5  mm  lang,  inkl.  des  3mal  so  langen 
rotgelben,  glänzenden  Flügels  etwa  16  mm.  1  Kilo  entflügelten  Samen.s  enthielt'') 
120000—150000,  im  Durchschnitt  135  (XX)  Samenkörner,  ein  Hektoliter  40-4H,  im 
Durchschnitt  44  Kilo.  Von  den  noch  mit  den  Flügeln  versehenen  Samen  gehen  105000 
bis  110000  auf  das  Kilo  und  14—18,  im  Durchschnitt  16  Kilo  auf  das  Hektoliter. 
Hei  freiem  Stande  nnd  nnter  normalen  Verhtlltnissen  pflegt  die  Fichte  frühestens  ca. 
im  30.,  häutig  anch  erst  im  50.,  im  Bestandesschlusse  hingegen  gewöhnlich  nicht  vor 
dem  ÜO.  bis  70.  Lebensjahre'^)  Blüten  und  keimJUhige  Samen  zu  erzeugen  und  damit 
in  das  Alter  der  .Mannbarkeit"  einzutreten;  anf  sehr  magerem,  dürrem,  sonnigem 
Boden  können  dagegen  schon  15,jährige  Pflanzen  Zapfen  tragen,  die  aber  meist  keinen 
keiiufiihigen  Samen  enthalten.  Mannbare  Fichten  blühen  in  der  Regel  nur  in  jedem 
3.  oder  5.  Jahr  oder  in  noch  längeren  Pausen,  Die  Häuligkeit  solcher  , Samenjahre" 
ist  in  erster  Linie  durch  den  Standort  bedingt;  im  üebirge  sind  die  Samenjahre  sel- 
tener, etwa  alle  7—8  Jahre.  Der  Beginn  der  Blütezeit  tUllt  ungefilhr  mit  dem  Aus- 
treiben der  neuen  Nadeln  zusammen  oder  auch  wohl  etwas  früher  nnd  liegt  ira  all- 
gemeinen zwischen  Ende  April  (im  Süden)  und  Anfang^Jlitte  Juni  (im  Norden  bezw. 
in  hohen  Lagen),  am  häutigsten   im  Mai.     Der  in  Samen,iahren  überaus  reichlich  ge- 

IH)  Diese,  wie  alle  ähnlichen  Angaben  bei  anderen  Bäumen  nAch  Hempel  und  Wil- 
helm 1.  c.  die  Angaben  betr.  periodischer  Lebenserscheinungen  und  Alter  auch  nach  Will- 
komm.    Furstl.  Flora  2.  Aufl. 
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bildete  Blütenetanb  liegt  ol't  dicbt  auf  Pflanzen,  Steinen  and  Wegen  und  bat  Veran- 
lassimg zu  der  Sage  vom  „  Schwefelregen "  gegeben.  Die  Zapfen,  die  schon  im  Angnst 
ansgewachsen  sind,  reifen  im  Oktober,  die  Samen  fliegen  aber  erst  ans,  wenn  die  zu- 
nächst noch  fest  zuBammenschliessenden  Zapfengehuppen  sparrig  auseinand erweichen, 
vas  selten  im  Spätwinter,  wenigstens  bei  uns  in  Deutschland,  gesctüeht.  Gewöhnlich 
bleiben  sie  den  Winter  über  geschlossen  und  öffnen  sich  erst  im  nächsten  Frühjahr, 
ün  Vorgang,  der  durch  trockene  Winde  begünstigt  wird.  Die  entleerten  Zapfen  fallen 
gewöhnlich  noch  im  gleichen  Jahre  ab.  Die  Samen  keimen,  im  Frühjahr  gesät,  4 — 5 
Wochen  nach  der  Aussaat,  die  Keimkraft  dauert  etwa  3 — i  (7)  Jahre.  Das  Eeim- 
pflänzchen'*)  trägt  einen  Quirl  von  meist  8  (5 — 10)  bogig  aufwärts  gekrümmten  Keim- 
nadeln (Cotyledonen),  welche  15 — 17  mm  lang  werden,  nnd  fein  zugespitzt,  dreikantiR, 
ohne  Harzkanäle,  an  der  oberen,  dem  „Knöspchen"  zugewendeten  Kante  aufrecht  säge- 
zähnig  sind  und  sich  bis  ins  3.  Jahr  erhalten.  Der  1.  Jahrestrieb  über  den  Keim- 
blättern wird  ca.  2 — 3  cm  lang  nnd  trägt  um  ein  Drittel  kürzere,  im  Qoerschnitt 
stumpf  rhombische  Nadeln  mit  2  kleinen  Harzgängen  in  den  Seitenkanten,  die  aussen 
mit  Sägezühnchen  besetzt  sind.  Nicht  selten  unterbleibt  die  Triebbildnng  des  1.  Jahres 
gänzlich  und  das  Pflänzchen  schliesst  dann  mit  einer  deutlichen  Endknuspe  oberhalb 
der  Keimblätter  ab.  Die  Nadeln  vom  3.  Jahr  haben  glatte  Ränder,  vom  4.  (gelegent- 
lich auch  3.)  Jahre  an  beginnt  die  ScheinqnirlbiUlung  durch  starke  am  Ende  des  Jahres- 
triebs gehäufte  Knospen.  Am  Gipfeltrieb  wird  die  Endknospe  von  3 — 7  Seitenknospen 
umgeben,  welche  sich  rings  um  den  Zweig  verteilen,  aber  nicht  genau  in  gleicher  Höhe 
entspringen;  an  Seitenzweigen  stehen  gewöhnlich  nur  zwei  starke  Seitenknospen,  eine 
nach  rechts,  eine  nach  links,  von  der  Endknospe  in  der  Regel  ungleich  entfernt,  ebenso 
stehen  hier  die  Zwischen  knospen,  so  dass  sich  die  Seitenzweige  zunächst  annähernd  in 
einer  Ebene  verzweigen.  Die  Zweige  erster  Ordnung  stehen  bei  der  normalen 
Form  wagrecht  oder  etwas  gesenkt,  die  Kinde  ist  hellbraun,  zuletzt  rotbraun  bis 
rÖtUchgran  und  lost  sich  in  dünnen  Schuppen  ab,  die  Borke  wird  selten  stärker  als 
1  cm.  Die  Stämme  sind  schnurgerade,  säulenförmig,  nach  oben  stark  sich  verjüngend, 
und  erreichen  eine  Höhe  von  3()— (50)  m  und  bis  zu  2  m  Durchmesser.  Die  spitit 
pyramidale  Krone  reicht  bei  freiem  Stand  bis  zum  Boden  nnd  auch  im  Schlüsse  behält 
die  Fichte  ihre  Aeste  bis  weit  herab.  Die  Bewurzelung  ist  infolge  Mangels  einer 
Piahlwnrzel  flach,  , tellerförmig"  und  der  Baum  infolge  dessen  der  Gefahr  des 
Windwurfes  ausgesetzt.  Bei  günstigen  Standorts-  und  Emährungsverhliltnissen  bildet 
die  Fichte  im  Stangenbolzalter  jeweils  zahlreiche  Zwischenknospen  am  Gipfeltrieb,  die 
sich  nicht  selten  schon  im  ersten  Sommer  zu  „Nachschössen"  entwickeln  und  bis  20  cm 
lilnge  erreichen  können.  Die  Periode  des  raschesten  Höhenwuchses  (Durchschnitt 
0,3  Meter  Längenzuwachs)  fällt  unter  normalen  Verhältnissen  zwischen  das  40.  und 
100.  Jahr.  Je  nach  Standort  ist  der  Höhenwnchs  mit  70 — 120  Jahren  abgeschlossen. 
In  Kulturwäldern  überschreitet  die  Fichte  selten  ein  Alt«r  von  150  Jahren,  während 
sie  Im  Urwald  nnd  vereinzelt  in  den  Alpen  mehrhundertjähriges  bis  1000(1200)jähriges 
Älter  erreichen  kann  bei  sehr  viel  langsamerem  Holzzuwachs.  Die  Lebensdauer  der 
Nadeln  ist  bei  der  Fichte,  wie  bei  den  Coniferen  überhaupt  sehr  von  den  Standorts- 
verhältnissen,  insbesondere  von  der  Luftfeuchtigkeit  nnd  Luftreinheit  abhängig.  Je 
grösser  und  je  gleich  massiger  die  letzteren,  desto  länger  bleiben  die  Nadeln  am  lieben, 
Qnt£r  günstigen  Umständen  ö — 7  Jahre. 

Die  Fichte  verträgt  das  Beschneiden  gut  (in  den  .Alpenländern  werden  die  Fichten 
mitunter  behufs  Streugewinnung  aufgeschneidelt !)  und  liefert  so  vorzügliches  Material 


14)  Diese  Angaben  ausserdem  nach  Tnbcuf,  Samen,  Ftttchtc  und  Keimlinge. 


,y  Google 


■248  III.  Klein,  Forstbotanik. 

für  lebende  Hecken  and  Zitane,  die  alljälirlich  verschnitten  werden  und  gpät«r,  sieb 
selbift  überlassen,  nach  zu  normalen  Bäamen  answacbsen  können. 

Das  Fichtenholz  ist  weisslich  und  in  seinem  ungefärbten  Kerne  unr  darch 
den  viel  g^eringeren  Wassergehalt  vom  Splintholze  verschieden.  Jahresringe  durch  das 
dnnklere  Spät-(Herbst)holz  sehr  deutlich.  Mikroskopisch  ist  es  durch  seine  Mark- 
strahlen  charakterisiert,  welche  znm  grösseren  Teil  einreihig,  zmn  kleineren  mehrreihig 
sind;  letztere  zeigen  im  Tangential  schnitt  In  der  Regel  einen  zentralen  Harzgang 
(seltener  2),  welcher,  wie  alle  Harzgänge  der  Fichte,  von  ziemlich  kleinen  nnd  vor- 
wiegend dickwandigen  Zellen  omgeben  ist.  Holzparencbym  kommt,  ansser  in  der  Uro- 
gebong  der  Harzgänge  nicht  vor,  das  Holz  ist  aasschliesslich  ans  Tracheiden  anfgebant, 
welche  wie  hei  den  andern  Nadelhölzern  auf  den  Eadialwänden  behüft  getüpfelt  sind. 
Im  Radialschnitt  zeigen  die  Harkstrahlen  eine  Zusammensetzung  aus  tracheidalen  Ele- 
menten and  Parenchymzellen  derart,  dass  die  oberen  und  unteren  Zellreihen,  mitunter 
auch  eine  der  mittleren  Reihen  ans  Tracheiden  bestehen,  welche  in  der  Gestalt  den 
Parenchymzellen  gleichen,  aber  behöft  getüpfelt  sind  nnd  meist  durch  mehrere  Tüpfel 
mit  den  angrenzenden  Tracheiden  kommunizieren,  während  die  meist  zahlreicheren 
Parenchymzellen  der  Markstrablen  ringsum  einfache  Pankttüpfel  fuhren.  Letzteren 
entsprechen  an  den  angrenzenden  Tracheiden  kleine  Hoftnpfel  mit  schiefer,  oft  über 
den  Rand  des  Hofes  hinausgreif ender  Spalte,  Die  Innenfläche  der  Markstrahl-Trachei- 
deiiwand  ist  nicht  selten  fein  gezähnelt.  Die  Harzgänge  des  Holzes  linden  sich  vor- 
wiegend im  Herbstholze.  Spiralige  Wand  verdickungen  finden  sich  nnr  in  den  Tracheiden 
des  „Rot-"  und  „Zngholzes" . 

Das  Verbreitungsgebiet  der  Fichte  amfasst  die  östlichen  Pyrenäen 
bis  zum  42.",  die  Alpen-  and  Earpathenländer ,  das  südliche,  mittlere  and  östliche 
Dentschland,  die  skandinavische  Halbinsel  bis  zum  69."  und  einen  grossen  Teil  des 
europäbchen  Russlands  mit  Finnland  und  Lappland.  Oestlich  von  Kasan  geht  sie  in 
die  sibirische  Fichte  (P.  ohovata  Ledeb.)  über.  Bei  keinem  Waldhaum  ist  da^  Verbrei- 
tnngsgeblet  durch  Knitur  so  über  die  Grenzen  des  natürlichen  Vorkommens  hinaus  er- 
weitert. In  Spanien,  Italien  nnd  Griechenland  fehlt  die  Fichte.  Anch  der  grösste 
Teil  Frankreichs,  die  britischen  nnd  dänischen  Inseln,  Belgien  nnd  die  Niederlande, 
Jiitland,  sowie  der  westliehe  und  mittlere  Teil  der  norddeutschen  Tiefebene  fallen  ausser- 
halb ihres  natürlichen  Verbreitungsbezirks.  Die  Fichte  ist  die  herrschende  Holzart 
der  deutschen  Alpen,  der  schwäbisch -bayrischen  Hochebene,  des  bayrischen  und  des 
Höhmer  "Waldes,  des  Erzgebirges,  der  Sudeten,  des  Fichtelgebii^es,  Thiiringerwaldes 
und  Harzes,  sie  nimmt  starken  Anteil  an  der  Bestockung  des  Schwarzwalds  und  der 
Vogesen,  bildet  zu  einem  Drittel  die  Waldungen  Ostpreussens,  während  sie  im  übrigen 
norddeutschen  Flachlande  nnd  im  Rheingebiet  ziemlich  selten  ist. 

Die  Fichte  verlangt  zu  gutem  Gedeihen  luftfeuchte  Lagen  nnd  wegen  ihrer  flachen 
Hewurzelung  ständig  frischen  Boden,  an  dessen  Tiefgründigkeit  sie  keine  Ansprüche 
st«llt  und  ebenso  ist  sie  hinsichtlich  der  Standortsgüte  mit  Ausnalime  der  noch  genüg- 
sameren Kiefer  unser  anspruch losestes  Nadelholz,  Sehr  bescheiden  ist  sie  auch  in  Ihren 
Wärmeansprüchen ;  sie  verlangt  eine  mittlere  Julitemperatur  von  mindestens  10°  nnd 
hfichstens  J'J".  Damm  Ündet  sie  im  Westen  nnd  Süden  ihres  Verbreitungsgebietes  die 
zusagendsten  Standorts  Verhältnisse  im  Gebirge,  in  welchem  sie  weit  höher  als  die 
Tanne  und  die  Buche  emporsteigt  (Harz  bis  1000  m,  Riesengebirge  bis  1200  m,  Schwarz- 
wald bis  1400  m,  bayrischer  Wald  bis  1500m,  nordliclie  Kalkalpen  bis  1700  nnd  1800m, 
Südtirol,  Wallis  und  Engadin  bis  2100  m).  Sie  ist  ebenfalls  eine  ausgesprochene 
Schattenholzart,  wenn  ihr  Schattenertriignis  auch  nicht  ganz  so  gross  ist,  wie  dasjenige 
der  Tanne. 
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Kein  anderes  Nadelholz  variiert  so  stark  wie  die  Ficbte.  Ueber  ihre  Formen 
existiert  eine  reiche  Literatur'^).  Nach  dem  Zapfenban  unterscheidet  Schrüter  a)  vier 
Abarten  (Snbapecies  oder  Varietäten)  der  Fichte,  , werdende  Arten,  welche  durch  meh- 
rere erbliche  Merkmale  von  den  anderen  Individuen  derselben  Art  verschieden  sind,  in 
grösserer  Zahl  in  zusammenhängender  Verbreitung  auftreten  und  mit  den  anderen  Ab- 
arten derselben  Art  durch  nicht  hybride  Uebergänge  verbunden  sind',  b}  nach  Abnor- 
mitäten des  Wnchses,  der  Rinde,  der  Nadeln  und  der  Zapfen  15  Spielarten  (lusus), 
,die  ans  der  Gesamtheit  derjenigen  Individuen  bestehen,  welche  durch  erbliche  Merkmale 
von  den  übrigen  derselben  Art  abweichen,  nnr  in  kleiner  Individnenzahl  vereinzelt 
und  an  weit  getrennten  Orten  unter  den  „normalen"  auftreten  und  meist  nicht  durch 
Uebergänge  mit  denselben  verbunden  sind";  sie  verdanken  ihre  Entstehung  einer 
sprungweise  einsetzenden  Variation  bei  der  Aussaat  {Samen Variation)  oder  an  einer 
Knospe  (Knospenvariation) ;  daher  ihr  von  der  typischen  Art  oft  ao  auffallend  ver- 
schiedenes Aussehen,  ihre  geringe  Individuenzahl,  ihr  isoliertes  \'orkommen  und  ihre 
durch  starke  Rückki'euznng  geringe  Vererbbarkeit.  c)  Endlich  werden  noch  14  ver- 
schiedene Wuchsfurmen  aufgeführt  und  darunter  die  Gesamtheit  derjenigen  Individnen 
verstanden,  welche  sich  durch  ein  nicht  erbliches  Merkmal  von  den  übrigen  unterschei- 
den. Dieses  Merkmal  verschwindet,  wenn  man  das  Individuum  unter  andere  Beding- 
ungen bringt  und  ebenso  bei  der  Aussaat  unter  anderen  Bedingungen. 

»)  Variet&ten; 

§  32.  a  1.  Picea  excelsa  Link  var.  obovata  Ledeb.  Sibirische 
Fichte.  Früher  allgemein  für  eine  eigene  Art  gehalten ,  ist  aber  mit  der  gewöhn- 
lichen Fichte,  mit  deren  Verbreitungsgebiet  das  ihrige  unmittelbar  zusammenhängt, 
durch  allmählige  Uebergänge ,  die  man  als  var.  fennica  Regel  zusammenfassen  kann, 
verbunden.  Junge  Triebe  kahl  oder  schwach  behaart.  Nadeln  meist  stechend  spitzig. 
Zapfen  nur  4 — 7,6  cm  lang  mit  breit  eiförmigen  oder  fast  herzförmi- 
gen Zapfenschuppen,  die  weich  und  biegsam,  deren  oberer,  unbedeckter  Teil  stets  ge- 
wölbt und  deren  Vorderrand  stets  ganz  ist.  —  Von  Nordostskandinavien  durch  das 
nördliche  Russland  und  ganz  Nordasien  excl.  Japan  verbreitet,  überwiegt  sie  an  Massen- 
entfaltung alle  anderen  Arten  weitaus.  Durch  nahe  Verwandte  (F.  Morinda)  hat  sie 
den  Himalaja  besiedelt  und  (P.  polita,  P.  Alcockiana)  Japan  besetzt, 

a2.  Picea  excelsa  var.  fennica  Kegel.  Finnische  Fichte. 
Zapfen  grösser  als  bei  voriger,  im  Ural  5—9,  in  den  Alpen  —13,  in  der  Ebene  — 19  cm 
lang.  Schuppen  verkehrt  eiförmig,  vom  mehr  oder  weniger  abgerundet,  aber  stets 
fein  gezähnelt;  oberer  unbedeckter  Teil  der  Schuppe  flach  oder  gewölbt.  Diese  Var. 
kummt  in  zwei  Sub v arietäten ;  a)  niedioxima  Nylander  mit  grünen  und  ß)  alpe- 
stris  Brügger  mit  stark  bereiften  dicken  Nadeln  und  hellgrauer  Rinde  vor.  —  In 
Asieu  vereinzelt,  in  Europa  häulig  in  Russland  und  [Skandinavien,  zerstreut  in  Deutsch- 
land and  der  Schweiz. 

a  3.  Picea  excelsa  var.  europaea  Teplouchoff,  die  (typische) 
europäische  Fichte,  umfasst  das  Gros  der  mitteleuropäischen  Fichten  der  Ebene 
und  der  Bergregion.  Die  Zapfenschuppen  sind  rhombisch,  von  der  Mitte  oder  dem 
oberen  Drittel  an  verschmälert,  am  Ende  abgestumpft,  ausgerandet  oder  gezähnelt,  aber 

lä)  Die  neueste  und  vollständigste  Arbeit  hierüber  ist  die  treffliche  Schrift  von  C. 
Schröter,  l'eber  die  Yielgtstaltigkeit  der  Fichte  (Vierteljahrsschrift  der  naturforachenden 
Geeellacfaaft  in  Zürich,  Jahrg.  43  1H98,  130  p.  mit  37  Abbildungen),  an  deren  Schloss  die 
ganze  Lit<^ratur  hierüber  zusammengestellt  ist.  Die  Variation  der  Fichte  ist  hier  nach 
Schröter  gescttildert. 
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nicht  plötzlich  in  eine  Spitze  wellig  vorgezogen.    Auch  hier  zwei  Snbvarietüten :  «)  ty- 
p  i  c  a  mit  dunkelgrünen,  ß)  coerulea  mit  stark  bereiften  Nadeln. 

a4.  Picea  excelsavar.  acnminata  Beck  v.  Man.  Dorn  flehte. 
Zapfenschnppen  in  eine  lan^e,  ansgerandete ,  aufgebogene  Spitze  plötzlich  wellig  ver- 
schmftlert.  —  Hänlig  in  Prenssen,  sonst  selten. 

b)  Spielarten: 

Bei  der  typischen  Fichte  stehen  die  Seitenäste  erster  Ordnung  im  oberen  Teil 
dea  Banincs  schief  nach  oben,  im  mittleren  horizontal,  im  unteren  mehr  oder  weniger 
Hcliief  abwärts,  die  Seitenäste  zweiter  Ordnung  anfangs  horizontal,  später  schief  ab- 
wärts, zuletzt  hängen  sie,  meist  reiiihlich  verzweigt,  senkrecht  abwärts.  All  diese 
Merkmale  erfahren  bei  gewissen  Spielarten  eine  auffallende  Steigerung  (1 — 4.) 

b  1.  Lusna  viminalis  Caspari.  Hängefichte,  am  häutigsten  in 
Skandinavien,  sonst  äusserst  selten.  Die  Aeste  zweiter  Ordnung  zahlreich,  sehr  wenig 
verzweigt,  sehr  lang  (3—6  m),  schlaff  und  gerade  herabhängend  wie  Peltschen- 
schniire,  sehr  biegsam,  drehrund,  dünn.  Eine  Zwischenfurm  zwischen  dieser  und  der 
gewöhnlichen  Fichte  si'heint  die  „Zolt^lfichte",  auch  „Schiiideltanne"  genannt,  der  Alpen 
nnd  der  dentschen  Mittelgebirge  zu  sein,  die  in  den  Alpen  wie  im  Schwarzwalde  neben 
gleic halterigen  normalen  Fichten  durch  ihre  schlalT  herabhängenden,  schwächer 
verzweigten  und  etwas  längeren  Seitenzweige  zweiter  Ordnung  auffällt,  ohne  aber  den 
Typus  der  echten  Hängefichtc  zu  erreichen. 

b  2.  Lnsus  pendula  Jacques  et  H6rinoq.  Tranerfichte.  Aeus- 
serst  selten.  Die  meist  auffallend  dünnen  Haupt-  nnd  Nebenäste  hän- 
gen und  liegen  dem  Stamm  mehr  oder  weniger  an,  wodurch  die  meist  tief  herab  reichende 
Krone  säulentunnig  wird.  Der  hängende  Znstand  der  Aeste  reicht  immer  über  die 
halbe  Hohe  des  Baumes  hinauf.  Die  jüngsten  Aeste  können  wieder  horizontal  aus- 
gebreitet sein.  Uebergangs formen  mit  scharf  abwärts  gekrilmmten  Aesten  von  nor- 
maler Dicke  und  Verzweigung  („Beugefichten")  kommen  auch  hier  vor. 

b  3.  Lnens  erecta  Schröter.  Vertikalfichte.  Die  Aeste  erster 
Ordnung  wenden  sich  vom  Grunde  an  steil  nach  oben ;  nur  einmal  in  Livland  gefunden. 
Hierher  gehören  wahrscheinlich  auch  diejenigen  Candelabertichten ,  deren  Hanptstamm 
völlig  unverletzt  ist,  wenigstens  zum  Teil. 

Durch  Knospenverktimmerung  entstehen : 

b4.  Lususvirgata  (Caspar  i.  Schlangenfichte.  Aest«  erster  Ord- 
nung spärlich  nnd  meist  nicht  in  Quirlen,  gar  nicht  oder  spärlich  verzweigt.  In  Dentsch- 
land  äusserst  selten,  etwas  häutiger  in  Skandinavien  nnd  in  der  iSchweiz.  L'ebergänge 
zur  Normalforra  wie  zur  Hängefichte,  Tranerfichte  und  astlosen  Fichte  bekannt. 

b5.  Lususmonstrosalioudon.  Astiose  Fichte  (monocauHs  Nörd- 
linger).  Maximnm  der  Knospenverküraraerung ;  die  ganze  Pflanze  stellt  einen  völlig 
astlosen  Spiess  dar  mit  verdickten  Stellen  an  der  Grenze  der  Jahrestriebe.  Nadeln 
bis  'Ai  mm  und  sehr  lange  bleibend.    Nur  einige  male  gefunden. 

Trotz  ihrer  für  den  Kampf  ums  Dasein  sehr  unvorteilhaften  Organisation  können 
die  astlosen  Fichten  bei  geeigneter  Pflege  relativ  beträchtliche  Grösse  etc.  erreichen. 
Das  älteste  bekannte  Exemplar,  auf  Isola  bella  hat  —  bei  sorgsamer  Pflege  —  ein 
Alter  von  ca.  fiO  Jahren  und  eine  Höhe  von  7  Metern  erlangt,  mit  Jahrestrieben  von 
."iO— 38  cm  I>änge  in  den  letzten  Jahren  nnd  einem  Stammumtang  von  6  cm.  Die  Le- 
bensdauer der  Nadeln  beträgt  bei  dieser  unnatürlichen  Form  9 — 10  Jahre.  (Briefliche 
Mitteilung  von  Pirotta.) 

Durch  Kaospenvermehrnng  entstehen  die  polycladen  Formen : 
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b  6.  Lnsns  colamnariH  Carri^re.  Säul enf ichte.  Krone  schmal 
cylindrisch ;  an  den  kurzen,  steifen,  horizontalen  oder  wenig  abwärts  gebogeDen  Aesten 
erster  Ordnung  sitzen  reichlich  verzweigte  dichte  Büsche  ans  kurzen  Trieben.  Die 
scbmalcylindriscbe  Form  der  Krone  kommt  also  anf  ganz  andere  Weise  als  bei  der 
Tranerfichte  zustande.  Wildwachsend  nur  ans  der  Schweiz  in  6  Exemplaren  bekannt. 
Alle  zeigen  den  colnmnaris-Charakter  erst  in  höherem  Alter.  Die  untere  Partie  der 
Bäanie  ist  normal. 

b  7.  Lnsns  globosa.  Berg.  Kngelfichte,  Hexenbesen-Fichte**). 
Die  ganze  Oipfelregion  eines  sonst  normal  gewachsenen  Baames  bildet  einen  riesifren 
.Hexenbesen",  wobei  entweder  die  Hanptachse  erhalten  bleibt,  aber  alle  Seltenäste  sich 
in  dicht  gedrängte  Hexenbesen  umwandeln  nnd  der  Gipfel  einen  breiten,  niederen  Kegel 
bildet,  oder  die  Hauptachse  löst  sich  selbst  in  einen  grossen  länglich  kugeligen  Hexen- 
besen anf.  Hierher  dürften  meiner  Ansicht  nach  auch  die  gewöhnlichen  sehr  verschie- 
denaitigen  Hcxenbesen  der  Fichte  zd  stellen  sein,  die  durch  Variation  einer  Seitenknospe 
heiTorgerafen  werden. 

b8.  LnsuB  nana  Carriöre  (erweitert)  Zwerg fichte  umfasst  die 
zahllosen  Formen  zwergiger  Fichten  unserer  Gärten  nnd  die  wenigen  aus  dem  Freien, 
Allen  gemeinsam  ist  die  Kürze  der  Triebe,  die  reiche,  dicht  stehende  Verzweigung  und 
die  kurzen  Nadeln.  Die  Gesamtform  zeigt  alle  Ucbergänge  vom  Kriechwuthe  bis  zum 
Kegel.  Diese  Furmen  wiederholen  auf  ganz  spontanem  Wege  in  ganz  auffallender 
Weise  die  Formen  der  Polster-  und  Matt«nflcht6  von  der  Banmgrenze  nnd  die  Verbiss- 
fonnen. 

b  9.  LusuB  strigosa  Christ.  Sparrfichte,  mit  ausserordentlich  zahl- 
reichen, nach  allen  Richtungen  abstehenden  Zweiglein,  habituell  der  Lärche  auffallend 
gleichend.    Nur  in  der  Schweiz  gefunden. 

Durch  den  Bau  der  Kinde  unterscheiden  sich: 

b  10.  Lusus  corticata  Seh.  Dickrindige  Fichte.  Lärchen- 
fichte. Rinde  bis  9  cm  dick,  längsrissig,  lärchen- oder  kiefemähnlich,  aber  mit  dem 
mikroskopischen  Bau  der  Fichtenriude.  In  üesterreich,  Deutschland  and  Schweiz  dnige 
male  gefunden. 

b  11.  LnsQS  tuberculata  Schröter.  Zizenfichte.  Stamm  wenig- 
stens im  unteren  Teil  mit  kegel-  oder  zizenfürmigen  Korkwuch eräugen  bedeckt,  die  bis 
3  cm  Höhe  erreichen  und  aus  abwechselnden  Schichten  von  Schwammkork  und  Phelloid 
zusammengesetzt  sind.  Aeusserst  selten;  je  zweimal  in  üesterreich  und  in  der  Schweiz, 
einmal  in  Baj'era  gefunden. 

Nach  der  Grösse  der  Nadeln  unterscheiden  sich: 

b  12.  LusuB  brevifolia  Gripps  (wahrscheinlich  identisch  mit  lusus  nana 
Carr.)  Nadeln  nur  2—5,5  mm  lang.  Niedrige  Büsche  von  90  cm  bis  1,80  ra.  Schweden, 
Finnland. 

cl3.  Lusus  (oder  var.  V)  nigra  London.  Nadelkissen  dichtbehaart, 
Nadeln  derb,  dunkelgriin,  bis  18  mm  lang  nnd  1,5  mm  dick,  Im  Querschnitt  fast  quadratisch, 
mit  säbelförmiger  Krümmung  und  stumpfem  Ende.  Zweige  anf  der  Oberseite  bürstenförmig 
benadelt.  —  Angeblich  in  Norwegen  häufig,  Erz-  und  Itiesengebirge,  wohl  auch  ander- 
wflrts;   wahrscheinlich  nur  eine  üppige  Form  der  gewöhnlichen  Fichte.     Die  „Doppel- 

Ifi)  Schröter  versieht  diese  Form  mit  einem  Fragezeichen,  weil  der  Hexenbesen 
der  Ficht«  raögUchetweisc  durch  einen  Illz  hervorgerufen  sein  könnte.  Eine  solche  Ursache 
konnte  hier,  trotz  allen  iiuchens  bis  dato  noch  nicht  konstutiert  werden  und  SchrBtcr, 
wie  auch  Verf.  auf  Grund  zahlreicher  Untersuchungen,  hält  diesen  llexenbesen  nur  für  eine 
Enospenvariati  on . 
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tannen"  des  Berliner  Weihnachtemarktee,  die  frilher  hierher  gestellt  wurden,  sind  nach 
Tnbenf  '^  nichts  anderee  als  die  Gipfel  älterer  Fichten ! 

Durch  die  Farbe  der  Nadeln  sind  charakterisiert: 

bl4.  LuensanreaCarrifere.  Ooldfichte,mit  teilweise  goldgelben 
Nadeln.    Aensserst  selten. 

b  16,  Lusus  variegata  Carrifere.  Bnntfiehte,  mit  weissbnnten 
Nadeln,  wildwachsend  in  Finnland  und  Baden  gefunden. 

Durch  Abänderungen  lin  Zapfenban  ist  charakterisiert: 

bl6.  Lusus  trilobaAscbersoQ  nndtiräbner,  lappenscbuppige Fichte. 
Zapt'enschnppen  wenigstens  teilweise  3  lappig.  —  Harz,  Mähren,  Schweiz. 

Endlich  treten  bei  der  nordischen  wie  bei  der  gemeinen  Fichte  als  HemmnngH- 
bildnngen  auf  1.  Kriippelzapfen,  indem  eine  wechselnde  Anzahl  von  Zapfen- 
schnppen  in  ihrer  oberen  Hälfte  mit  einem  scharfen  Winkel  nach  aussen  zDrü(^J( gebrochen 
erscheint,  der  Samen  reift  normal;  2.  „Squarrosa''-Zapfen  Jacobusch  (möglicherweise 
besondere  Abart),  mit  sehr  lang  (reiichnäbelten,  starkwelligen  and  sparrig  abstehenden, 
weizengetben,  dünnhäutigen  Zapfen  schuppen,  so  dass  diese  Zapfen  völlig  denen  der  Sitka- 
tichte  gleichen ;  3.  parasitäre  Hemmungen  an  von  lusekteniarven  angefressenen 
Zapfen,  deren  kleinere,  dünnere  und  unebenere  Schuppen  sich  nicht  öffnen  nnd  deren 
Samen  oft  hohl  sind. 

Als  ungenügend  bekannte  Abänderungen  betrachtet  Schrüter  die 
nach  der  Farbe  der  unreifen  Zapfen  ant«rschiedene  rot-  nnd  grünzapfige  Fichte, 
von  welchen  die  grünzapfige  Fichte  sich  später  im  Jahre  entwickelt  als  die  rotzapfige 
und  viel  lockerer  gestellte  Nadeln  hat  als  die  letztere;  wahrscheinlich  haben  wir  es 
mit  einer  „Frühform"  und  einer  ,Spätfürm'  zu  tun,  die  bei  den  meisten  Fichtenvarie- 
täten zu  finden  sein  dürften  (Saisondimorphismns.) 

c)  Wnchsformen: 
Die  hierher  gehörigen  Formen  sind  entweder  Gorrelations formen,  welche 
als  Reaktion  an  f  Verstümmelung  entstehen,  oder  sie  sind  als  klimatische  Rednk- 
tionsformen  aufzufassen.  Durch  wiederholten  Knospenverlust,  namentlich  durch 
Verbeissen  seitens  der  Ziegen,  entsteht  die  in  den  Alpen  überall  verbreitete,  aber  auch 
anderswo,  z.  B.  im  Schwarzwald  anzutreffende,  Ver bissf ich te,  das  Geistannli 
oder  Grotze  der  Aelpler,  das  40 — 60  Jahre  alt  werden  kann,  ehe  der  Gipfel  den  Tieren 
ans  dem  Maule  wächst  und  sich  dann  zum  normalen  Baume  entwickelt;  wachsen  hier- 
bei zwei  Gipfel  aus,  so  entsteht  die  Zwillingsfichte,  drei  und  mehr,  die  Gar- 
benfichte, deren  Stämme  später  mehr  oder  weniger  miteinander  verwachsen.  Die 
Schneitel flehte  ist  eine  kflnstli<'.he  Säuleuform,  hervorgebracht  durch  wiederholtes 
Anfschneiteln  der  Fichten  behufs  Streugewinnung,  die  Candelab  erf  ich  te,  in 
grossen  freistehenden  Exemplaren  vielfach  auch  Wettertanne  (vgl.  auch  bei  Tanne) 
genannt,  hat  infolge  des  frühzeitigen  Aufrichtens  von  Seitenästen  erster  und  höherer 
ürdnnng  mehrere  (bis  ca.  20  und  mehr)  Sekandärwipfel.  Der  fast  stets  längere  Hanpt- 
wipfel  kann  dabei  erhalten  oder  gebrochen  sein.  Verliert  eiu  schon  erstarkter  Baum 
sein  oberes  Stammende  durch  Schneebruch,  Winddruck  u.  dergl.,  so  können  sich  an  seiner 
Stelle  ältere  Aeste  als  SekundUrwipfel  aufrichten  nnd  bilden  dann  ebenfalls  eine  Can- 
delaberfichte.  Ist  eine  Fichte  durch  Wind  oder  Schneedrnck  stark  geneigt  oder  nieder- 
gelegt, aber  nicht  entwurzelt,  so  kann  eine  ganze  Keihe  von  Seitenästen  sich  zn  Toch- 

17)  v.Tnbeuf,  Die  Doppeltnnno  des  Berliner  Weihnachtsmarktes,  Illustrierte  Land  w. 
Zeitung  XX.  Ho,  21.     Ref.  Bot.  Centralbl.  1900  Bd.  83.  p.  297. 
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terbäameu  entwickeln  (Harfenfichte).  Gegen  die  Banmgrenze,  im  Norden  wie  im 
Gebilde,  wird  wiederholte  Mehrwipfeligkeit ,  mit  reduziertem  Ilöhenwuchs  verbunden, 
besonders  an  windoffenen  Stellen  immer  liäufiger  und  diese  Erfippelformen  mit 
weit  ausgreifenden  unteren  Aeaten  lassen  sich  als  Strauch fichten  (Ind.  Will- 
komm's  ^Schneebrnchafichte"),  zusammenfassen,  an  welche  sich,  bis  jetzt  nur  im  höch- 
sten Norden  beobachtet,  die  Polsterfichte,  mit  Stamm,  ein  meterhohes  dichtes 
Polster  bildend  und  die  stammlose,  im  Rasen  kriechende,  aus  angewurzelten 
anslänferartigen  Aesten  bestehende  Hattenfichte  als  Endglieder  anschliessen. 

Die  drei  zuletzt  geschilderten  Wuchsformen  verdanken  der  austrocknenden  Wir- 
kung des  Windes,  d.h.  dem  dadnrch  bedingten  Triebverlnst  und  der  correlativ  dadurch 
veranlassten  Spross Vermehrung  ihre  Ausbildung.  An  der  nordischen  Banmgrenze  wie 
in  Hochlagen  entstehen  durch  Reduktion  des  Längenwachstums  infolge 
geringer  Wärmewirknng  und  Kürze  der  Vegetationsdauer  als  einwipfelige  Grenzformen 
des  hochst&mmigen  Baumwuchses  die  Spitzfichte  mit  langcyli  ndrisch  er,  schmaler, 
locker  beasteter  Krone,  wenn  nur  die  Seitentriebe  verkürzt  werden,  und  die  der  nor- 
malen Wuchsform  entsprechende  breitkonische  Kegelfichte,  wenn  namentlich  der 
Hauptstamm  stark  verkürzt  ist.  Bei  der  noch  baumartigen  Kegeltichte  ist  der  Stamm 
sehr  abholzig,  bis  anf  den  Boden  herab  dicht  beastet,  dicht  nnd  kurz  benadelt. 

Durch  die  Bodenbescbaffenheit  werden  in  ihrem  Wüchse  modifiziert  die 
Sumpf-  oder  Krumm  fichte  (forma  palustris  Berg)  und  die  Senkerfichte; 
verpflanzt  man  dieselben  in  guten  Boden,  so  verlieren  sie  ihren  abnormen  Wuchs.  Die 
in  nassen  Torfmooren  Ostprenssens  nnd  Livlands  vorkommende  Sumpftichte  ist  dadnrch 
ausgezeichnet,  dass  der  Gipfeltrieb  umgebogen  oder  hinunt  erwach  send  ist  und  gleich- 
zeitig anch  alle  Aeste  und  Zweige  sich  abwärts  neigen.  Bei  der  Senkerfichte  haben 
die  untersten  Aeste  Wurzel  geschlagen  und  sich  zu  Tochterbäumen  aufgerichtet.  Hieran 
kann  endlich  die  Stelzen  fichte  angeschlossen  werden,  die  auf  ihren  Wurzeln  wie 
anf  Stelzen  steht  und  in  der  Kegel  durch  Anfing  anf  einem  modernden  Baumstümpfe 
entsteht. 

Die  Beziehung  der  durch  die  Eigenschaften  ihres  Holzes  charakteri- 
sierten H  a  g  e  1  f  i  c  h  t  e  zu  den  oben  aufgeführten  Fichten varletäten  ist  durchaus  unklar. 
Das  Holz  der  Haseltichte  hat  fast  gleichbreite  schmale  Jahresringe  mit  sehr  schmaler 
Späth olzscliicht  und  rel.  breiter  weisser  Frilhholzschicht ;  angeschlagen  oder  beim  Kiesen 
gibt  der  Stamm  einen  bellen,  singenden,  lang  vibrierenden  Ton  von  sich  und  eignet 
sich  das  Haseltichtenholz  deshalb  vorzüglich  zu  Resonanzboden  musikalischer  Instrumente. 
Bei  einzelnen  Haseltichten  verlanfen  die  Jahresringe  wellig,  mit  regelmässigen  Einbnch- 
tangen  (Zai^enholz).  Wahrscheinlich  kommt  die  Haselfichte  liberal!  im  höheren  (Jehirg 
vereinzelt  oder  horstweise  vor,  namentlich  unter  den  Zottelfichten. 

Die  Fichte  ist  der  einzige  europäische  Vertreter  der  Sektion  Eupicea. 
Hänliger  angepflanzt  findet  man  folgende  amerikanischen  und  asiatischen  Fichten: 

§33.  2.  Picea  alba  Link  (P.  canadensis  Kühne).  Schimmel- 
fichte, nordamerikanische  Weissfichte.  Knospenschuppen  kahl,  junge 
Triebe  kahl,  graugrUnl  ich  weiss,  an  den  Spitzen  der  Blattkissen  oft  schwach  violett 
angehaucht.  Nadeln  dicht,  bis  20  (selten  25}  mm  lang,  im  Querschnitt  quadratisch, 
fast  stets  ohne  Harzgänge,  infolge  starker  Entwickelung  der  Spaltöffnangs- 
reihen  bläulich-graugrün,  zerrieben  aromatisch.  (Bei  be.sonders  aromatischen  Zweigen 
fährt  ein  Teil  der  Nadeln  oft  1—2  auffallend  weite  Harzgänge.)  Zapfen  2—5,5  cm 
lang,  unreif  meist  grlln,  reif  meist  hellbraun,  schon  im  Herbste  oder  im  Laufe  des 
Winters  abfallend.  Zapfenschuppen  schwach  längs  gestreift,  matt,  mit  schmalem  glän- 
zendem Bande.    Samen  incl.   des  doppelt  bis  dreifach  so  langen  Flügels  bis  9  mm 
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lang.  Mannbarkeit  frühzeitig,  Sameuprodaklioo  reichlich.  —  Die  Heimat  der  Schimmel- 
flchtfi  ist  da»  östliche  Nordamerika,  wo  sie  ein  sehr  verbreiteter  und  wicbtiger  Wald- 
banm  ist  und  nach  Uayr  an  den  nördlichen  Abdachungen  der  Rocky  monntains  bis  zu 
50  m  Hohe  erreichen  soll.  In  Europa  wurde  sie  nach  Beissner  i.  J.  1700  eingeführt 
und  erreicht  hier  10 — 15  (25)  m  Höhe.  Lebensdauer  der  Nadeln  bei  uns'*)  am  Hanpt- 
trieb  S'/a-ä'/»,  meist  4'/».  a«i  Seit  nt  'eben  6V  lO'/s,  meist  8'/*  Jahre.  Der  Baum 
ist  bei  uns  völlig  winterhart  and  inf  1  e  hl  her  Anlage  von  Zwischenknospen  viel 
dichter  verzweigt  als  unsere  Fichte     Inf  ige  1  dichten  und  tiefen  Beastung  ist  er 

besonders  als  Kandbaum  frei  in  Wie  n  1  i;  nd  Waldparzellen  geeiinict  und  so,  nach 
Tabeaf,  häutig  auf  der  Insel  Seeland  w  ndet  wo  er  ansserdem  den  Einfluss  von 
Salzwasser  und  Seewind  gut  verträgt  und  zu  B  ndung  des  Dünensandes  sich  als  ge- 
eignet erweist.    Verbreiteter  Zierbaum  in  Gärten  and  Anlagen. 

3.  Picea  nigra  Link(P.  Harianaü.  Kuntze).  Nordamerikanische 
Scb  warzf ichte.  Knospenschuppen  sehr  lang  und  stark  behaart.  Junge  Triebe 
kurzhaarig,  gelb-rotbraan ,  Nadeln  sehr  dicht,  7 — 12  mm  lang,  im  Querschnitt 
niedergedi-flckt,  4kantig,  dunkelgrün,  durch  die  weisslichen  SpaltöfFnnn^sstreifen  blau- 
grün erscheinend,  Harzgänge  2.  Zapfen  2 — 3,5  cm  lang,  unreif  dnnkel violett,  reif 
mattbraun,  harzlos;  nach  dem  Samenausfall  meist  mehrere  Jahre  am  Baume 
hängen  bleibend,  Zapfenschuppen  deutlich  längs  gestreift,  gezähnelt,  ohne  glän- 
zenden Hand.  S  a  oi  e  n  incl.  des  doppelt  so  langen  Flügels  6  mm  lang.  Lebensdauer 
der  Nadeln  bei  uns  am  Haupttrieb  4,  an  Seitentrieben  4^/8 — 13'/*,  nieist  7'/*— 8'/»  Jahre. 
Die  Heimat  der  SchwarzUcbte  ist  das  östliche  Nordamerika,  wo  sie  bis  25  m  HShe 
erieicht.  Bei  nns  wurde  sie  ca.  1700  eingeführt,  ist  als  winterharter  Parkbaum  viel- 
fach angepflanzt  und  bleibt  meist  ziemlich  nieder. 

(NB.  Viele  als  P.  nigra  bezeichnete  Exemplare,  ebenso  wie  viele  P.  rubra,  unserer 
Anlagen  führen  diesen  Namen  mit  Unrecht  und  sind  nichts  anderes  als  P.  alba!) 

4.  Picea  rnbraLink.  Nordamerikanischeßotfichte,  Hudsons- 
f ichte.  Junge  Triebe  filzig,  rotbraun,  Nadeln  sehr  dicht,  10 — 15  mm  mit 
stechender  Kuorpelspitze ,  stampf  vierkantig,  frischgrün  glänzend  (nicht  bläulich- 
grün), Harzgänge  2.  Zapfen  3 — 4  cm  lang,  jang  rötlich  violett,  reif  rotbraun  glänzend, 
mit  Harz  übergössen,  meist  erst  im  zweiten  Jahre  abfallend,  Zapfenschappen  leicht 
wellig  längs  gestreift,  fein  und  nnregelmässig  gezähnelt.  Samen  ine),  des  2Va — 3  mal 
so  langen  Flügels  —11  mm  lang.  Lebensdauer  der  Nadeln  bei  uns  am  Haupttrieb  4,  an 
Seitentrieben  4Va— lO'/i,  meist  7'/:!  Jahre.  —  Wichtiger  Waldbaam  des  englischen  öst- 
lichen Nordamerikas,  wo  sie  30 — 10  m  hoch  wird.  In  Europa  1755  eingeführt  und 
ziemlich  selten,  wenigstens  echt,  in  deatecben  Gärten. 

5.  Picea  pungens.  Engelmann.  Junge  Triebe  schön  gelbbraun,  glatt,  End- 
knospen gross,  dick,  mit  breiten,  zurückgeschlagenen  Schuppen.  Nadeln  dicht,  auf 
stark  vortretenden  Blattkissen  mehr  oder  weniger  sparrig  abstehend,  seitlich  oder  vom 
Rücken  zusammengedrückt  vierkantig,  stark,  domig  gespitzt  and  stechend,  15 — 30  mm 
lang,  graugrün  bis  bläuUchweiss,  Harzgänge  2.  Zapfen  8^10  cm  lang,  hellbraon  mit 
wellig  ausgerandeten  Schuppen.  Ihre  Heimat  ist  das  Felsengebirge  Nordamerikas,  wo 
sie  eingesprengt  im  Mischwald  bei  2000—2800  m  Meereshöhe  vorkommt  und  in  feuch- 
ten Tälern  bis  46  lu  Höhe  eireicht.  In  Europa  erst  18C3  eingeführt,  ist  der  rasch- 
wüchsige und  völlig  winterharte  Baum  in  seinen  blauweissen  Varietäten  heute  unsere 
beliebteste  nnd  schönste  Zierfichte  in  Gärten  und  Parks. 

0.  Picea  Engelmanni.    Engelm.    Junge  Triebe  hell  graugrUnlich weiss  bis 
IH)  Diese,  wie  die  folgenden  derartigen  Angaben  nach  den  bei  Eberawalde  vorgenom- 
menen Ermittelungen  v.  K.  J.  May,  Zeitechr.  f.  Forst-  n.  Jagdw.  1894.  p.  648  £F. 
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branngelblicb  weiss,  weich  undkurzbehaart,  Endknospen  kleiner  als  bei  voriger, 
mit  fest  anliegenden  Schuppen.  Nadeln  dicht,  anl'  stark  vortretenden  Blattkissen,  vom 
Rücken  zusammengedrfickt  vierkantig,  ziemlich  weich,  sehr  kurz  und  stechend  gespitzt, 
14 — 20  mm  lang,  matt  dankelgrün  biu  blänli ch weiss ,  ohne  Harzgänf^e.  Zapfen 
nar  4 — 6  cm  lang,  br&nnrot  mit  aasgefressen  gezäbnelten  Schappen.  —  Bestandbilden- 
der Gebirgswaldbanm  des  nordamerikanischen  Felsengebirges,  1863  in  Enropa  einge- 
führt, beliebter  völlig  winterharter  Zierbaum,  viel  langsamer  wachsend,  aber  ca.  3  Wo- 
chen früher  anstreibend  als  P.  pnngena,  mit  welcher  sie  hänli^  verwechselt  wird. 

7.  Picea  Breweriana  Watson,  erst  1884  im  nördlichen  Kalifornien  in  ca. 
100  zerstreut  stehenden  Bäumen  entdeckt,  erreicht  30 — 50  m  Höhe  und  ist  durch 
schlanke,  oft  (wie  bei  der  Hängeficbte)  schlaff  herabhängende  lange 
Zweige  zweiter  Ordnung  ausgezeichnet  als  anfallendste  Erscheinung  unter 
allen  amerikanischen  Fichten,  die  mit  ihren  hängenden  Zweigen  an  eine  Trauerweide 
erinnert.    In  Enropa  bis  jetzt  nur  in  vereinzelten  jnngen  Exemplaren. 

8.  Picea  orientalisLk.  etCarr.  Morgenländische  oder  Sapin- 
dusfichte besitzt  von  allen  Fichten  die  kleinsten  Nadeln,  die  dicklich,  rund- 
lich vierkantig,  5—10  mm  lang  and  glänzend  dunkelgrün  sind,  sehr  dicht  stehen  nnd 
die  Zweige,  zumal  auf  der  Oberseite,  dicht  decken  und  namentlich  am  Haupttrieb  der 
Zweige  angedrückt  sind.  Zapfen  5—8  cp  lang.  Lebensdauer  der  Nadeln  bei  uns  an 
den  Seitentrieben  b'ja—VI»,  meist  T'/a  Jahre.  Waldbaum  der  Gebirge  Kleinasiens, 
dort  bis  über  30  m  Höhe  erreichend  und  sehr  zähes,  dauerhaftes  und  harzreiches  Holz 
liefernd.  1837  in  Enropa  eingeführt  als  Zierbaum  in  Deutschland  von  langsamem 
Wuchs,  der  meist  nur  geringe  Höbe  erreicht.  Nach  Beissner  winterbart,  nach  meinen 
eigenen  Erfahrungen  aber  nicht  in  Gegenden  mit  relativ  lufttrockenen  Wintern. 

9.  Picea  Uorinda  Link.  Himal ay af ichte,  Tränenfichte,  aus- 
gezeichnet durch  hängende  Zweige  und  die  hervorragende  Länge  ihrer  Nadeln,  die 
3 — 4,  selten  5  cm  lang  werden,  l'/a  mm  dick,  gerade  oder  etwas  gebogen,  steif,  zu- 
sammengedrückt vierkantig,  scharf  gespitzt  und  freudig  grün  sind,  Blattkissen  wie  bei 
der  gemeinen  Fichte.  Die  mit  glashellen  Harztropfen  besetzten  Zapfen  sind  die  gröss- 
ten  aller  Fichtenzapfen,  12 — 15  cm  lang,  3— 4  cm  dick,  dunkelbraun,  mit  ganzrandigen 
Schuppen.  Samen  incl.  des  dreimal  so  langen  Flügels  bis  20  mm  lang.  Im  nordwest- 
lichen Himalaya  waldbildend  oder  eingesprengt,  30 — 50  m  hoch.  1818  in  Europa  ein- 
ge^rt,  eine  der  dekorativsten  Fichten,  die  aber  nur  in  ganz  milden  Lagen  unsere 
Winter  erträgt. 

11.  Picea  Schrenkiana.  Fisch,  et  Mey,  ein  hober  im  Thian-Schan,  im 
Alataugebirge  und  in  der  dsun garisch -kirgliisi sehen  St«ppe  einheimischer  and  dort  wät- 
derbildender  Baum,  der  mit  etwas  weniger  überhängenden  Aesten  und  Zweigen  an  I'. 
Morinda  erinnert.  Nadeln  20  -38  mm  lang,  weniger  stechend,  mehr  matt^^rün.  Zapfen 
bis  9,5  cm  lang.  Diese  Fichte  steht  der  P.  obovata  nahe,  von  welcher  sie  sich  nach 
Regel  durch  trockenhäutige,  ausgebreitete  Knospenscbuppen,  doppelt  so  lange  Blätter, 
viel  grössere  Zapfen  und  Zapfenschuppen  nnd  durch  brüchiges  Holz  unterscheidet.  1880 
in  Europa  eingeführt,  ganz  winterbart,  in  Gärten  vielfach  mit  P.  obovata  verwechselt. 

12.  Picea  polita  Carr.  (P.  torano  Kohne).  Torano-  oder  Tiger- 
schwanzfichte. Junge  Triebe  kurz,  dick  und  glatt,  hellgelbbraun.  Knospen  ei- 
förmig, dick,  glänzend  kastanienbraun,  nicht  harzig.  Nadeln  15 — 2b  mm  lang,  seitlich 
zusammengedrückt,  stumpf  vierkantig,  sehr  derb  und  scharf  stechend,  all- 
seitig starr  vom  Zweige  abstehend,  auf  dicken,  horizontal  und  weit  vorstehenden  Blatt- 
kissen.  An  älteren,  mehr  überhängenden  Zweigen  sind  die  Nadeln  länger,  dünner  und  den 
Zweigen  mehr  angedrückt  als  an  jungen   üppigen  Pflanzen.    Zapfen  8—12  cm  lang. 
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3—5  cm  dick,  vor  der  Reife  gelbgrttn.  Samen  incl.  des  2—4  mal  so  lan^n  Flügels 
bis  23  mm  lang.  —  Tu  Gebirgen  im  wärmsten  Gürtel  der  Fichtenzone  Japans  einhei- 
misch als  seltener,  eingesprengter,  20 — 30  m  Höhe  erreichender  Baain  mit  kegelfBnniger 
Krone  und  kleinscltnppiger  Rinde.  1861  in  Europa  eingeführt,  winterbart,  eine  eigen- 
artig l^chöne.  von  allen  andern  Arten  sofort  zn  nnterscheidende  Fichte,  deren  derbe, 
vor  der  Entfaltung  mächtig  anschwellende  Knospen  am  spätesten  von  allen  Coniferen 
aufbrechen. 

13.  Picea  Alcocklana  Carriere ")  =;  P.  bicolor  MajT.  Junge  Triebe  (nach 
Uayr)  hellrot-rosafilzig,  besonders  in  den  Vertiefungen  behaart,  znlet;<t 
rotbraun.  Blattkissen  unter  dem  abstehenden  Ende  birnfürmig,  neben  demselben  jeder- 
seits  benlenformig  angeschwollen.  Nadeln  anfiinglich  wie  bei  nnserer  Fichte,  später 
dem  Trieb  stark  angedrückt,  ziemlich  dicht,  12^18  mm  lang,  steif,  mehr  oder  weniger 
gebogen,  stechend  scharf  gespitzt,  von  oben  etwas  zusammengedruckt,  vierseitig  stumpf- 
kantig,  oberseita  durch  die  Spaltötfnungsreihen  bläulichgriin,  unterseits  dunkelgrün; 
Harzgänge  'i ;  zerrieben  unangenehm  riechend,  ähnlich  wie  P.  alba.  Weibliche 
Blüten  violett,  Zapfen  fest,  reit'  braunrot,  8(— 12)  cm  lang  und  4'/!  breit,  vor  dem 
Vertrocknen  bläulichrat  mit  mennigroten  Rändern  der  Schuppen.  Samen  incl.  des 
2 — 3  mal  so  langen  Flügels  14—15  mm.  —  In  den  Gebirgen  des  mittleren  Japans  im 
wärmsten  Gürtet  der  Fichtenzone  eingesprengt,  30 — 40  m  hoch,  bei  nns  ganz  winter- 
hart, in  der  Jugend  nnserer  Fichte  täuschend  ähnlich,  gebürt  sie  mit  bläulich  grüner 
Färbung  und  kräftigem  gedrungenem  Wüchse  zn  den  dekorativ8t«n  Fichten,  treibt 
sehr  spät  ans  und  scbliesst  trotzdem  im  Herbste  rechtzeitig  ihr  Wachstum  ab. 

14.  Picea  Glebni  Fr.  Schmidt.  Junge  Triebe  weichhaarig,  zuletzt 
rotbraun.  Blattkissen  dick,  ca.  2  mm  Ubergebugen  abstehend,  am  her  ablaufenden  Teil 
birnförraig  aufgetrieben.  Nadeln  stumpöich,  6—7  mm  lang,  so  breit  wie  dick,  rechtwinkelig 
abstehend,  oberseits  graugrün,  Unterseite  grün,  Harzgänge  2.  Zapfen  3 — <6  cm  lang,  vor 
der  Reife  blaurot  mit  rotem  Schuppenrand,  schon  an  ganz  jungen  Pflanzen  erscheinend. 
Samen  incl.  des  doppelt  so  langen  Flügels  11  mm  lang.  —  Waidbaum  mittlerer  Grosse 
( — 30  mj  der  Inseln  Sachalin  und  Eso,  bei  uns  vor  ca.  16  Jahren  eingeführt  und  an- 
scheinend winterhart,  spat  austreibend,  langsam  wUchsig  während  der  ersten  5  Jahre. 

§34.  2.  Sektion  Omorica.  Nadeln  zweiflächi^,  tannenäbnlich,  auf 
der  (gegen  den  Zweig  gekehrten)  Oberseite  zwei  weisse  Spalt- 
öffnnngsstreif en  zeigend,  unterseits  glänzend  dunkelgrün  mit  spärlichen  Spalt- 
öffnungen. Alle  oder  nur  die  unteren  Zapfen  hängend,  die  übrigen  abstehend  oder  etwas 
aufwärts  gerichtet. 

15.  Picea  Omorica  PanCiC-  Omoricafichte  *").  Jnnge  Triebe  braun, 
dicht  behaart.  Blattkissen  wagrecht  abstehend.  Nadeln  8—14  mm  lang,  etwa  doppelt 
so  breit  wie  dick,  niedergedrückt  vierkantig,  mit  kurzer  Knorpel  spitze,  an  den  wag- 
rechten Zweigen  mehrreihig  zweiseitig  (gescheitelt).  2  kleine  Harzgänge,  welche  in 
der  unteren  Nadelhälfte  nahe  den  Seitenkanten  an  der  Hautschicht  der  Nadel  liegen. 
Beim  mannbaren  Baume  sind  die  Nadeln  der  Stammtriebe  durchschnittlich  nar  1  cm 
lang,  aber  2—3  mm  breit,  gespitzt,  diejen^en  der  Seitentriebe  im  allgemeinen  länger, 

19)  Unter  dem  Hamen  P,  Akoqaiana  Veitch  ist  nach  Bciasner  im  Jahre  1861 
durch  Unzuverlässigkeit  der  Sammler  eine  Miscliung  von  Samen  zweier  ganz  verschiedener 
Fichten  P.  Alcockiana  Carr.  und  P.  ajanensia  Fisch.  |i*zw.,  nach  Mayr,  P.  hondoSnsis  Mayr), 
verbreitet  worden,  weshalb  sich  in  Anlagen  und  Handel sgärtnereien  zumeist  Exemplare 
der  letzteren  Art  unter  dem  Namen  der  crsteren  linden. 

20)  R.  V.  Wettstein,  Die  Omorikafirbte.  Eine  monograpliJBche  Studie  (Sitznngsb.  d. 
math.-natw.  Gl.  d.  Wiener  Akademie  Bd.  99.  Abt.  I  p.  Ö03— ä57  mit  ö  Taf.    Wien  1891, 
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bis  16  mm,  stumpfer,  oft  olme  jede  Zuspitzung  mit  breitem  abgestutztem  Rande,  bl 
2,6  mm  breit.  Zapfen  2 — i  cm  lang,  eiförmig,  gedrängt,  teils  aus  End-,  teils  aus 
Seitenknospeo  hervorgehend,  trocken  dunkelrotbraun ,  vor  der  Reife  trübTiolett  mit 
dankelrotem  Rande  der  Zapfen  schuppen.  Samen  iucl.  des  doppelt  so  langen  Flügel 
II  mm.  Ein  Kilo  entSUgelten  Samens  enthält  nach  Wilhelm  ca.  350000  Eömer. 
1872  wnrde  der  darch  seine  schlank  kegelförmige,  beinahe  cypressen artige  Gestalt  aul 
fallende,  bis  über  40  m  Höhe  erreichende  Banm  in  Serbien  entdeckt  und  wo  er,  wie  in 
Bulgarien,  Bosnien  und  Kiontenegro  (V),  jetzt  nur  noch  einzeln  oder  in  Horsten  an 
schwer  zugänglichen  Stellen  in  den  Oebirgs Waldungen  auftritt.  Der  Banm  ist  hier 
früher  jedenfalls  in  grossen  Beständen  vorhanden  gewesen  und  nach  der  Vermutung 
Panüö's  zum  Zweck  der  Mastbanmgew Innung  von  den  Venetianern  beinahe  ausserottet 
worden.  Die  tief  angesetzte  „pfeilförmig-pyramidale"  Krone  wird  von  sehr  zahlreichen, 
selten  Über  3  cm  starken  und  nie  über  2  m  langen,  oft  bis  zur  Berührung  mit  dem 
Stamme  abwärts  geneigten,  an  der  Spitze  aufwärts  gekrttmmten  Aesten  gebildet.  Stamm 
verhältnismässig  dann,  mit  kaffeebrauner,  grossschnppiger,  leicht  sich  abIQsender  Borke, 
frühe  sich  von  den  unteren  Aesten  reinigend.  Der  bei  nns  völlig  winterharte  Banm 
wächst  in  der  ersten  Jagend  langsam,  dann  aber  freudig  und  ist,  wie  die  folgenden 
Arten  dieser  Sektion,  ein  prächtiger  Zierbaum. 

16.  Picea  hondoensis  Hayr.  Junge  Triebe  kahl,  glänzend,  am  Jahres- 
schlüsse hell  gelbgrün,  im  zweiten  Jahre  hell  rotbraun.  Blattkissen  am  Gipfeltrieb 
junger  Pflanzen  mit  kurzer  dreieckiger  Spitze  vorwärts  gerichtet,  mit  dem  Alter  sich 
ganz  vertierend,  an  der  Trieboberseite  breit  geschwollen,  mit  zwei  Hinnen. 
Nadeln  10—17  mm  lang,  meist  stnmpflich.  Havzgänge  2,  halbwegs  zwischen  Xanten 
und  Mittellinie  der  Unterseite.  Knospen  stets  vi  o  lett,  verharzt,  Zapfen  locker, 
etwas  gekrümmt,  hei  uns  meist  3,  in  Japan  nach  Mayr  — 7  cm  lang,  anfangs  rot,  vor 
der  Reife  gelblichgrün.  Samen  incl.  des  kanm  l'/a  mal  längeren  Flügels  7—9  mm.  — 
Seltener  Hochgebirgsbanm  des  zentralen  Japans,  bis  !tO  m  boch,  bei  uns  winterhart, 
aber  frUh  anstreibend;  nach  Mayr  ,obne  Wissen  der  meisten  PßanzenzUchter,  welche 
P.  Älcockiana  zu  besitzen  glauben,  am  häufigsten  in  Deutschland  kultiviert". 

17.  Picea  ajanensis  Fischer.  Der  vorstehenden  Art  sehr  ähnlich.  Junge 
Triebe  kahl,  gelbgrün,  glänzend.  Blattkissen  länger  als  bei  F.  hondoensis,  hoiizontal 
nnd  sehr  abstehend,  stets  deatlich  bleibend,  rinnenlos,  stets  ungeschwollen.  Na- 
deln 10—20  mm  lang,  gebogen,  meist  stumpf  gespitzt,  seltener  spitzlich.  Harzgänge  2, 
von  der  Mittellinie  der  Blattunterseite  meist  weiter  entfernt  als  von  den  Seitenkanten, 
Knospen  gelbbraun,  stets  unverharzt.  Zapfen  locker,  3 — &  ( — 8)  cm  lang,  gerade, 
jung  purpurfarben,  reif  hellbraun.  Samen  incl.  des  2 — 3  mal  so  langen  Flügels  10  mm 
lang.  —  In  Japan  nnd  Ostsibirien  bestandbildender  wichtiger  Waldbanm.  1861  mit 
Samen  von  P.  Älcockiana  eingeführt  und  vielfach  unter  letzterem  Namen  verbreitet 
und  in  Gärten  kultiviert,  wo  sie  freudig  gedeiht  und  auch  schon  Zapfen  getragen  hat. 
Im  Wuchs  unserer  Fichte  ähnlich,  nur  zierlicher,  erreicht  sie  in  ihrer  Heimat  bis  60  m  Höhe. 

18.  Picea  sitchensis.  Trautvetter  et  Meyer.  Sitkafichte.  Junge 
Triebe  meist  dick  und  steif,  gelhgriln,  später  braungelblich  weiss,  kahl.  Knospen  glän- 
zend, hellgelb.  Blattkissen  stark  abstehend.  Nadeln  sehr  dünn,  aber  trotzdem  steif, 
12 — 20  mm  lang,  bei  nns  nur  1  mm  breit  (in  der  Heimat  bis  2,2  mm),  nadel scharf  zu- 
gespitzt, starr  vom  Zweige  abstehend  oder  an  den  horizontalen  Zweigen  fast  zweizeilig, 
in  der  Regel  ohne  Harzgänge.  Zapfen  5—8  cm  lang,  auffallend  kleinschuppig,  blaas- 
gelb.  Samen  incl.  des  2—3  mal  so  langen  Flügels  ca.  10  mm  lang.  Nach  Wilhelm 
enthält  ein  Kilo  entflügelten  Samens  ca.  700000  Kömer.  Lebensdauer  der  Nadeln  bei 
uns  am  Haupttrieb  2'/^  -5'/«,  an  Seilentrieben  3'/» — 6'/*  Jahre.  —  Einer  der  wichtig- 
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sten  bestandbildenden  Waldb&ume  des  nord westlich eo  Amerika«,  wo  sie  vom  Ueeres- 
strande  bis  2100  m  ansteigt,  nnd  selbst  nassen,  fencbten,  sandigen  Boden  aod  Flnssafer 
liebt  und  nicht  selten  üO  in  Höhe  nnd  bis  3  m  Durchmesser  erreicht.  In  der  Jugend 
wächst  sie  stark  in  die  Seitenäste,  verliert  diese  auch  in  hohem  Alter  schwer,  weshalb 
reinschäftige  Exemplare  nur  im  dichten  Schiasse  zu  linden  sind.  Wie  alte  pazifischen 
Holzarten  anifalJend  raschwüchsig,  gegen  Kälte  viel  unempfindlicher  als  gegen  Lnft- 
trockenheit.  In  Europa  1H31  eingeführt,  ist  sie  vielfach  wegen  ihi-er  wertvollen  (?)  Holz- 
qualit&t  in  ausgedehntem  tlasse  forstlich  angebaat.  In  genügend  tiefgründigem,  feuch- 
tem Boden,  besonders  im  tiefen  nahrhaften  I^ehmboden  gedeiht  sie  vorzüglich,  während 
sie  in  trockenem,  magerem  beissem  Boden,  besonders  im  Kalkboden  krUppttlt.  Beliebter 
Uarten-  und  Parkbanm.  LJchtbedürftiger  als  die  gemeine  Fichte  ist  sie  in  der  Jagend, 
im  Frühjahr  nnd  in  schneearmen  Wintern  gegen  Trockenheit  emptindlich. 

Die  TanncD  (Abies). 
§  35.  Die  Zapfen  stehen  meist  nnr  anf  den  obersten  Aesten,  einzeln,  hinter 
der  Spitze  vorjähriger  Zweige,  stets  aufrecht.  Nach  der  Samenreii'e 
zerfallen  sie,  indem  die  Zapfenschnppen  sieb  mit  den  Samen  von  der  stehen  bleibenden 
Zapfenspindel  loslüsen.  Die  flachen  Fruchtblätter  sind  wie  bei  Picea  fast  bis  zur  Basis 
in  „Deckschnppe"  und  „Fruchtschnppe"  gespalten,  die  Deckscbuppen,  im  Gegensatz  zu 
Picea,  lang  zugespitzt,  nahezu  so  lang  oder  länger  als  die  Fruciitscbuppe,  oft  nach  der 
Blütezeit  sich  sterk  verlängernd.  Die  männlichen  Blüten  sind  wie  bei  Picea  gebant, 
die  Pollensäcke  springen  aber  mit  Querspalt  auf  und  die  mit  seitlichen  Flugblasen 
versehenen  Pollenkomer  sind  griisBer  als  wie  bei  den  Fichten.  Die  Samenreife  ist  ein- 
jährig. Die  Samen  sind  gross,  verkehrt  kogel-  oder  keilförmig,  mit  bleibendem 
Flügel.  Sämtliche  Triebe  sind  Langtriebe,  an  denen  die  mehrjährigen  Nadeln  ohne 
Btattki^sen  einzeln  sitzen  und  nach  dem  Abfallen  eine  nngetähr  kreisrunde,  im 
Niveau  der  Kinde  liegende  oder  nnr  wenig  hervorragende  Narbe  hinter- 
lassen. Die  linealen,  am  Gmnde  zusammengezogenen,  mit  kreismnder,  etwas  verbrei- 
terter Basis  sitzenden  Nadeln  sind  oberselts  glatt,  dnnkelgrlin,  ohne  SpaltCfTnongen, 
nnterseits  mit  grünem  Mittclkiel  und  grünen  Rändern  und  zwei  mehr  oder  weniger 
weissen  Spaltöffnungs-Streifen.  Der  zweifläcMge  Querschnitt  der  Nadel  zeigt  zwei  an- 
nähernd kantenständige  Harzgänge.  Nach  dem  Vertrocknen  der  Zweige 
bleiben  diemeistenNadeln  amZweigebaften  (Frachtblätter  und  Nadeln 
verhalten  sich  bezüglich  dieses  Punktes  also  gerade  entgegengesetzt  me  bei  der  Fichte) 
nnd  die  abgeschnittenen  Tanuenzweige  liefern  deshalb  ein  vorzügliches  Deck-  and  Schat- 
tenmaterial,  Qnirlknospen  nnd  Zwischenknospen  ähnlich  wie  bei  der  Fichte, 
nur  stehen  die  obersten  Seiten  (Quirl-)  knospen  stets  in  gleicher  Höhe  dicht  neben  der 
Endknospe,  am  Gipfeltrieb  meist  4—5,  am  Ende  der  Seiten  zweige  in  der  Regel  nur 
zwei,  ebenso  iiit  die  Zahl  der  Zwischenknospen  am  Jahrestrieb  meist  eise  viel  spär- 
lichere als  wie  bei  der  Fichte  nnd  die  Verzweigung  infolge  dessen  eine  viel  lockerere. 
Die  Lebensdauer  der  Nadeln  ist  im  allgemeinen  eine  längere,  und  die  Krone  infolge  dessen 
sowie  durch  die  meist  zweizeilig  ausgebreiteten,  grosseren  Nadeln  ebenfalls  sehr  schat- 
tend. —  Die  Tannen  sind  immergräne  Waldbäume  der  nördlichen  Halbkugel  und  strei- 
chen von  der  kühleren  Hälfte  des  subtropischen  Klimas  (A.  religiosa)  durch  alle  Zonen 
bis  zur  alpinen;  ihr  Stamm  ist  einheitlich  und  streng  pyramidal  bis  zu  be- 
endetem Höhenwnchs,  dann  richten  sich  die  oberen  Seitenäste,  den  Gipfeltrieb  im  Län- 
genwachstnm  überholend,  mehr  oder  weniger  auf  und  bilden  das  sog.  Storchennest 
(auch  Adlerhorst  genannt),  eine  für  alte  Tannen  ausserordentlich  charakteristische  Er- 
scheinung! Das  Holz  der  Tannen  (vergl.  A.  pertinata)  enthält  keine  Harzkanäle 
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oder  höchBtens  ganz  vereinzelt«,  das  Kernholz  ist  stets  angefärbt.  Die  Keimkraft  des 
Tannensamens  ist  von  sehr  kurzer  Daner.  Samen,  welcher  nicht  von  der  letzten 
Ernte  herrührt,  ist  wertlos^').  Als  Einteilungsprinzip  der  Tannen  wurde 
früher  das  ganz  anzuverlässige  Längenverhältnia  von  Fracht  und  Deckschnppen  benutzt; 
H  a  y  r  teilt  die  Tanne  nach  dev  Farbe  der  Zapfen  unmittelbar  vor  der  Reife  in  die 
Sektionen:  Momi,  Zapfen  grün  oder  gelbgrün  (A.  pectinata,  Nordmanniana,  cepha- 
lonica,  Pinsapo,  concolor,  numidica,  cilicica,  Urma,  umbilicata,  bracteata,  grandis,  mag- 
nitica  etc.).  Find  ran,  Zapfen  blaa-purpurrot  (A.  Webhiana,  Pindrau,  Veitchü,  Ma- 
riesii,  amabilis,  nobilis,  Fraeeri,  religiosa  etc.),  nnd  Fichta,  Zapfen  olivengrün  oder 
gi-augrün  und  graublau  (A.  Sacchalinensis,  Fichta,  balsamea,  sal)alpina) ;  am  natOrüchaten 
ist  aber  die  Einteilung  nach  der  Lage  der  Harzgänge  in  den  Nadeln  (Köfane),  trotz 
mancher  Abweichongen,  namentlich  bei  fruchttragenden  Zweigen.  Zar  sicheren  Bestim- 
mung junger  Pflanzen  ist  das  Mikroskop  nnertässlich ! 

§  30.  1.  Reihe.  Harzgänge  derDl&tter  nicbtblQhender  Zweige 
an  der  Epidermis  der  Unterseite.  Dickwandige,  farblose  (mecha- 
nische) Zellen  wenigstens  einige  unterseits  im  Kiel,  oder  in  den  Seitenkanten,  oder 
oberseits  unter  der  Epidermis,  nie  im  Centralstrang.  (Bei  der  von  allen  andern  Tan- 
nen durch  ihre  allseits  abstehenden ,  starren  ÜchtenELhn liehen  Nadeln  leicht  zu 
Dnterscheidenden  A.  Pinsapo  liegen  die  Harzgänge  im  Parenchym,  gleiche  Lage  hat 
Kühne  an  blühenden  Zweigen  von  A.  Nordmanniana  und  balsamea  beobachtet ; 
gänzliches  Fehlen  der  mechanischen  Zellen  kommt  Irei  Ä.  grandis  vor.) 

1.  Abies  pectinata  D.  C.  (A.  alba  Miller).  Weisstanne,  Edel- 
tanne (franz.  Sapin).  Junge  Triebe  kurz  rauhhaarig,  grünlich,  Knospen 
Stampfer  and  dicker  als  bei  der  Fichte,  mit  grUnlichbrannen  Schuppen,  harztos,  nnr 
die  Endknospen  des  Stammes  nnd  kräftiger  Zweige  am  Grunde  oft  mit  Harz  überzogen. 
Nadeln  lineal,  2—3  cm  lang  und  bis  3  mm  breit,  auf  kurzen,  an  den  Zweigen  ge- 
drehten, am  Grande  scheibenförmig  verbreiterten  Stielchen,  am  Uaupttrieb  spitz, 
an  Seitentrieben  stumpf  und  spitzwinkelig  eingeschnitten  (bei  jüngeren  Pflanzen),  stumpf 
ausgerandet  oder  ganz  stumpf  (an  den  oberen  Zweigen  älterer  Bäume),  an  Seiten- 
zweigen meist  kammförmig  gescheitelt,  in  der  Wipfelregion  älterer  Bäume 
mehr  oder  weniger  aufwärts  gekrümmt,  am  Haupttrieb  jüngerer  Bäume  mehr  oder 
weniger  allseits  abstehend,  bei  mannbaren  Bäumen  allseits  nach  oben  gekrümmt.  Im 
Nadelqnerschnitt  liegen  die  beiden  Harzgäi^e  bd  den  Nadeln  der  unteren  and 
mittleren  Krone  meist  an  der  Hautschicht  der  Nadelunterseite ,  in  der  Wipfelregion 
älterer  Bänme  meist  im  Innern  des  grünen  Parenchyms.  Am  Gipfeltrieb  älterer  Bäume 
haben  die  Nadeln  auch  auf  ihrer  Uberseite  Spaltöfbungen.  Wie  bei  der  Fichte  liegen 
im  Centram  des  Nadelquerschnittes  zwei  Gefässbändei,  von  farblosem  Gewebe  umgeben 
nnd  80  gegen  das  grüne  Parenchym  scharf  abgesetzt.  Die  Blüten  sind  auf  den 
oberen  Teil  der  Krone  beschränkt,  und  zwar  tragen  die  Blütenzweige  nur  männliche 
oder  nur  weibliche  Blüten;  letztere  stehen  gäwühnlich  an  kräftigeren  Trieben.  Die 
gelben,  cylindrischen  männlichen  Blüten  stehen  meist  zu  vielen  beisammen,  Jede 
in  der  Achsel  einer  Nadel,  auf  der  Unterseite  ihrer  Tragzwe^e.  Die  weiblichen 
Blüten  bilden  gelblich  grüne  Zapfen  von  3—5  cm  Länge  nnd  stehen  einzeln  auf 
der  Oberseite  ihrer  Tragzweige,  dem  vorderen  Ende  derselben  genähert.  Die  Deck- 
schuppe  ist  zur  Blütezeit  weit  grösser,  als  die  von  ihr  vollständig  verdeckte 
Frachtschnppe ,   mehr  oder  weniger  nach  aussen  gebogen  nnd  selbst  etwas  herabge- 

21)  Dips  ist  besonders  beim  Bezug  von  Samen  exotischer  Tannen  zu  bedenken,  welcher 
deshalb  nur  von  durchaus  zuverlässigen  b'irmcn  unter  Garantie  letzter  Ernte  i)c- 
zogen  werden  sollte:  andemfallx  geht  gewöhnlich  kein  einziges  Kom  auf! 
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schlagen.  Nach  der  Befrochtonf;  wachsen  die  Frnchtechnppen  zwischen  den  itchtna] 
bleibenden  Deckschappen  hervor  und  sind  am  jnngen  Zapfen  aussen  bliLalichgrün,  innen, 
wie  die  Samen,  teilweise  scbün  carminrot.  Der  reife  Zapfen  ist  aofgerichtet, 
walzenfennig,  7,& — 17  (selten  — 30)  cm  lang  nnd  3 — 5  cm  dlcli,  matt  bräunlich,  mit 
bald  grünlichem,  bald  rötlichem  oder  violettem  Ton  an  den  Scboppenrändem.  Die 
dürr  gewordenen,  znngenfiirmig  gestreckten,  oben  etwas  verbreiterten  Deckscbuppen 
ragen  mit  aufgerichteter  oder  nnigeschla^ener  Spitze  zwischen  den  breiten  Fmcht- 
schnppen  hervor.  Die  dreikantif^en ,  dunkelbraanen  Samen  sind  bis  1  cm  lang  nnd 
bis  4—5  mm  breit  mit  keilförmigem,  schief  abgestütztem,  doppelt  bis  dreifach  so  langem, 
brüchigem,  gelblich  bis  violettbrann  gefUrbtem  glänzendem  Flügel,  dessen  umgeschlage- 
ner Teil  fast  den  ganzen  Samen  nmbüllt.  Die  Samenschale  ist  teilweise  durch 
Terpentinblasen  höckerig  anfgetrieben.  Diese  Blasen  werden  leicht  zerdrückt  and  die 
Samen  bflssen  dann  an  Keimfähigkeit  ein,  weshalb  Tannensamea  nicht  in  Säcken,  son- 
dern in  festen  Behältern,  womöglich  mit  Häcksel  oder  Schuppen  gemischt,  versendet 
werden  soll.  Die  Handelsware  des  Samens  besteht  grösstenteils  ans  Körnern,  welche 
noch  in  dem  unteren  Teil  des  über  ihnen  abgebrochenen  Flugeis  stecken.  1  Kilo  ent- 
hält 19000— 2ÖO0O,  im  Durchschnitt  230»  derartige  Samen.  24—30,  im  Mittel  27 
Kilo  gehen  auf  das  Hektoliter. 

Die  Mannbarkeit  tritt  bei  freiem  Stande  im  30.,  im  Schlüsse  gewöhnlich  erst 
mit  dem  60.— 70.  I^ebensjahre  ein.  Von  da  an  kann  in  milden  Lagen  jedes  2.  Jahr 
ein  Samenjalir  sein,  in  ranherea  Lagen  sind  die  Samenjahre  seltener  und  wiederholen 
sich  zuweilen  erst  nach  je  5—8  Jahren.  Die  Blütezeit  fällt  zienilicb  mit  derjenigen 
der  Fichte  zusammen,  im  Süden  des  (iebiets  Ende  April,  im  Korden  wie  gegen  die 
obere  Orenze  im  Gebirge  Mitte  bis  Ende  Mai  bezw.  erste  Hälfte  Juni.  Die  Zapfen- 
reife tritt  gewöhnlich  Ende  September  ein  und  gleich  nachher,  gewöhnlich  im  Oktober 
zerfallen  die  Zapfen;  die  kahlen  Zapfenspindeln  bleiben  so  lange  aui  Baum,  bis  sie 
nach  einigen  Jahren  durch  Schneedrnck,  Sturm  u.  dgl.  abgebrochen  werden.  Die  Kei- 
mung der  Samen  erfolgt  3 — 4  Wochen  nach  der  Aussaat,  mit  in  der  Regel  b—G 
ca.  2—3  cm  langen  Keimblättern,  die  nnterseits  glänzend  grün  sind,  auf  der 
Überseite  zwei  helle  S pal töffnungsst reifen  tragen.  Mit  diesen  Keimblättern  alterniert, 
unmittelbar  über  Ihnen  stehend,  ein  Quirl  von  ebensovielen  Frimärblättern,  die 
nur  halb  so  lang  sind  und  die  Spaltöffunngsreihen  auf  der  Unterseite  tragen,  Ueber 
den  Primärblättem  schliesst  eine  kleine  Gipt'elknospe  den  1.  Jahrestrieb  ab.  Im  2.  Jahre 
bildet  die  Tanne  einen  kurzen  aufrechten  Trieb  und  endet  mit  einer  Gipfel-  nnd  1 — 2 
Seitenknospen.  Im  3.  Jahre  treiben  die  ersten  Seitenknospen  aus,  aber  auch  in  diesem 
und  den  nächstfolgenden  Jahren  ist  das  Wachstum  des  Stäromchens  gering  nnd  richtet 
sich  vornehmlich  auf  die  Ausbildung  eines  oder  mehrerer  Seitenzweige,  während  nament- 
lich das  schon  im  1.  Jahre  relativ  kräftige  Warzelsystem  aasgebildet  wird.  Bei  gün- 
stigen Standorts-  nnd  Bei  euch  ton  gs  Verhältnissen  wird  der  erste  richtige  Astquirl  im 
4.  oder  5.  Jahre,  im  Dunkel  des  Bestandes  aber  erst  im  8.^10.  Jahre  gebildet.  Aach 
nach  erfolgter  Astquirlbildung  bleibt  der  Gipfeltrieb  zunächst  noch  kurz,  um  dann  all- 
mählich an  Länge  zuzunehmen.  Vom  ca.  14.  oder  15,  Jahre  ab  kann  der  jährliche 
Längenznwachs  auf  gutem  Boden  ca.  30  cm  und  mehr  betragen.  Ums  100.  Jahr 
lässt  der  Höhenwnchs  nach  nnd  mit  180—200  Jahren  ist  er  in  Kulturwäldem  unter 
noi-malen  Standorts  Verhältnissen  abgeschlossen,  worauf  die  Tanne  wipfeldürr  zu  werden 
pflegt.  (Die  Ausbildung  des  „Storchennests"  ist  ein  Zeichen  beendeten  Höhen wnchses.) 
Mit  l30  Jahren  hat  die  Tanne  im  Durchschnitt  eine  Höhe  von  ca.  28  m  erlangt,  auf 
bestem  Standort  ca.  34  m.  Im  Urwald  erreicht  die  Tanne  in  einzelnen  Exemplaren 
ein  vieihnndertjähriges  Alter  (ca.  500  J.,  nnd  als  mächtigster  unserer  Waldbäume  bis 
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zu  68  m  Höhe  bei  3,8  m  Dnichmeseer ;  in  den  Pyrenäen  gab  es  zu  Anfang  des  19.  Jalir- 
hunderta  sogar  noch  SOOjährige Bäume).  Die  Lebensdaaer  der  Nadeln  beträgt, 
ausgenommen  an  rel.  latttrockenen  Standorten,  8  und  selbst  11  Jahre;  am  Leittrieb 
haften  dieselben  gewühnlicfa  länger  als  an  den  Seitentrieben. 

Die  Verzweigung  der  Tanne  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Fichte 
und  der  Stamm  trägt  eine  durch  sein  Alter  bestimmte  Anzahl  von  noch  schärfer  wie 
dort  hervortretenden  Astquirlen,  der  Gipfeltrieb  ist  st«ts  straff  anfrecht,  während  der- 
jenige der  Fichte  in  der  Jugend  oft  etwas  verkrümmt  erscheint.  Während  die  Fichte 
ihre  schwächeren  Zweige  und  ZweigByst«me  abwärts  neigt  oder  sogar  schlaff  herab- 
ii&ngen  läast,  breitet  die  Tanne  ihr  gesamtes  Astwerk  straff  und  Bchirmförmig  ans  und 
zeigt  einen  ausgesprochen  etagenförmigen  Bau.  Auch  bei  freistehenden  Bänmen  reicht 
die  Krone  nicht  so  tief  herab  wie  bei  den  Fichten  and  ist  unten  nie  so  breit  wie  dort. 
Im  BestandesBchlnss  hat  die  Tanne  wie  die  Fichte  eine  hoch  angesetzte  Krone  nnd 
vollholzigen  Stamm,  der  sich  meist  weiter  hinauf  von  Äesten  reinigt.  Durch  das  „Stor- 
chennest" ist  die  alte  Tanne  auffallend  von  der  alten  Fichte  verschieden.  Ein  Teil 
der  Achselknospen  bleibt  schlafend  und  treibt  nnr  nach  Verletzungen  aus,  daher  die 
grosse  Reproduktionsfähigkeit  der  Tanne.  Die  E  i  n  d  e  ist,  im  Gegensatz  zn  der  Fichte, 
auch  noch  im  Baumalter  glatt,  meist  weissgran,  mit  erbsengrossen  beulenförmigen  An- 
schwellungen (Terpentinblaaen).  Borkebildnng  tritt  in  der  Regel  nicht  vor  dem  40.— 50. 
Jahre  ein.  Die  Borkeschnppen  sind  teils  eckig  teils  rundlich  begrenzt  und  haben  eine 
weissliche  glatte,  nicht  wie  bei  der  Fichte  schilferige  Oberfiäche.  Die  Tannenrinde  ist 
durchweg  etwas  dicker  als  die  Fichtenrinde. 

Die  Bewnrzelung  dringt  mehr  in  die  Tiefe  als  diejenige  der  Fichte;  wo  es 
die  Bodenverhältnisse  gestatten,  entwickelt  die  Tanne  eine  über  einen  Meter  lange 
Pfahlwurzel  und  ist  so  stnrmfester  verankert.  Auf  flachgründigen  Buden  mit  nahe  an 
der  Erdoberfläche  anstehendem  unzerklflftetem  Felsgestein  entwickelt  auch  die  Tanne 
notgedrungen  ein  mehr  tellerförmiges  Wnrzelsystem  nnd  wird  dann  vom  Sturme  gerade 
so  geworfen  wie  die  Fichte. 

Das  Tannenholz  ist  von  gleichmässig  heller  Färbung  (mit  ungefitrbtem  Kem- 
holze),  mit  dem  Fichtenholz  verglichen  etwas  mehr  rötlich  und  weniger  glänzend,  wie 
dort  mit  sehr  scharfen  Jahvringgrenzen.  Mikroskopisch  ist  das  Tannenholz  vom  Fich- 
tenholz leicht  durch  das  Fehlen  der  Harzgänge  im  Holze  (nur  ausnahmsweise  kommt 
einmal  ein  solcher  vor)  nnd  durch  die  stets  einreihigen  Markstrahlen,  die  somit  auf 
dem  Tangentialschnitt  nur  eine  einfache  Reihe  bilden,  leicht  zd  unterscheiden.  Der 
Eadialschnitt  zeigt,  dass  die  Markstrahlzellen  sämtlich  gleichge$taltet  sind,  Parenchym- 
zellen,  ringsam  einfach  getüpfelt.  Mark  strahl  tracheiden,  wie  bei  der  Fichte,  kommen 
nicht  vor. 

Das  Verbreitungsgebiet  der  Tanne.  Während  die  Fichte  namentlich 
im  nördlichen  nnd  nordöstlichen  Teil  Europas  zu  Hause  ist  und  in  den  centraleuropfii- 
schen  Gebirgen,  ftndet  die  Tanne  ihre  vollkommenste  Ausbildung  im  Siiden  und  Süd- 
westen Central europas  entsprechend  ihrem  höheren  Wärmebedürfnis.  Ihr  Verbreitungs- 
gebiet geht  von  den  westlichen  Pyrenäen  bis  nach  Kleinasien  und  vom  Südrande  des 
Harzes  bis  nach  Sicilien.  Im  nördliciisten  Teile  ihres  natürlichen  Verbreitungsbezirkes, 
so  in  Thüringen,  Sachsen,  der  Lansitz,  Schlesien,  wächst  die  Tanne  auch  in  der  Ebene, 
sonst  nur  im  Gebirge.  Die  grössten  geschlossenen  reinen  oder  fast  reinen  Tannenwälder 
finden  sich  in  den  Pyrenäen,  dem  südöstlichen  Frankreich,  im  Jnra,  in  den  Vogesen 
ond  im  Schwarzwaide,  während  sie  in  der  nördlichen  Schweiz,  im  bayrischen  und  Böh- 
merwald, in  Thiiringen  und  Sachsen  nnr  kleinere  Bestände  bildet  oder  (Alpen  und 
Karpathen,  Erzgebirge,  Biesengebirge,  Sudeten)  nur  horstweise  oder  eingesprengt,  vur- 
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wiegend  mit  Hnche  nnd  Fichte  gemischt,  vorkommt.  In  den  Gebirgen  Oesterreichs, 
DeutHclilaude  nnd  der  Schweiz  bewolint  die  Tanne  vornehmlich  die  Bnchenregion.  Im 
Schweizer  Jura  (^1500  m),  in  den  Pyrenilen  f — 1950  m),  in  Südenropa  (Apenninen 
— 1800  m,  Sicilien  — 1950  m)  geht  sie  bis  zur  Grenze  des  Baumwuchses,  Im  Thiiringer- 
walde  und  Erzgebirge  steigt  sie  bis  800  m,  in  den  nördlichen  Earpathen  —1100,  im 
Riesen gebirge,  im  bayrischen  Wald  und  in  deo  Yogesen  Über  1200  m,  im  Schwarzwald, 
der  n<)rdllchen  Schweiz  und  Bildlichen  Earpathen  bis  1300  m;  in  den  bayrischen  Alpen 
— 1500  m,  im  Bemer  Oberland  ^1600  m,  während  ihre  untere  Grenze  im  bayrischen 
Walde  bei  300  m,  in  Vogesen  und  Jura  bei  600—600,  der  Schweiz  bei  700,  den  fran- 
zösischen Pyrenäen  bei  13Ö0  m  beobachtet  wurde.  Wie  die  Fichte  ist  auch  die  Tanne 
west-  und  nordwärts  weit  über  die  Grenzen  ihres  natürlichen  Gebietes  hinaus  verbreitet 
(ganz  Frankreich,  Belgien ,  norddeutsche  Ebene ,  z.  B.  Oldenburg ,  England  und  das 
südliche  Skandinavien).  In  den  Gebirgen  Griechenlands  ist  die  Weisstanne  durch  A. 
cephalonica,  im  Kaukasus  durch  A.  Nordmanniana  ersetzt. 

Bezüglich  ihrer  StandortsansprUche  und  Lebensbedingungen  verhält  sich 
die  Tanne  nahezu  umgekehrt  wie  die  Fichte,  sie  ist  einer  der  anspruchsvollsten 
Waldbäume.  Entsprechend  ihrer  tiefgehenden  Itewurzelung  verlangt  sie  zu  Irendigem 
Gedeihen  einen  namentlich  auch  in  den  tieferen  Schichten  frischen  Boden,  während  ihr 
trockener  wie  nasser  Boden  nicht  zusagt.  Ebenso  sind  ihre  Anforderungen  an  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  hohe,  wenn  auch  nicht  su  gross,  wie  bei  der  Fichte.  Ihr  Bedarf 
an  wertvollen  Aschenbestandteilen  ist  bedeutend,  da  sie  im  Stammholze  2'/^— S'/i  mal 
mehr  Eali  und  l'/a— IV*  mal  mehr  Phosphorsäure  als  die  anspruchslose  Kiefer  enthält. 
Für  ihr  Gedeihen  ist  ein  massiger  Tongehalt  des  Bodens  Bedingung,  der  bei  genügen- 
der Ijockerheit  des  Bodens  die  erforderliche  Frische  erhält,  ohne  Rücksicht  auf  die 
geognostische  Herkunft  desselben.  Am  besten  sagt  ihr  ein  tiefgründiger  sandiger  Lehm- 
boden zu.  In  den  tieferen  Iiagen  ihres  Verbreitungsgebietes  bevorzugt  sie  die  nord- 
westlichen bis  Sstlichen  Abdachungen,  in  den  höheren  Gebirgslagen  die  südwestlichen 
bis  südöstlichen  Hänge.  —  Durch  ihren  dichten  Kronenschirm  schützt  sie  den  Boden 
in  unvergleichlicher  Weise  gegen  die  austrocknende  Wirkung  von  Sonne  und  Wind. 
In  gleicher  Weise  wirkt  der  dichte  Moosteppich,  welcher  sich  vom  höheren  Stangen- 
holzalter an  unter  ihr  entwickelt,  als  Schntzdecke  gegen  die  Austrocknung  des  Bodens. 
Nächst  der  Eibe  hat  die  Tanne  das  geringste  Lichthedürfnis  unter  allen 
einheimischen  Holzarten ,  wie  sich  aus  ihrer  reichen  Zweig-  nnd  Nadelbildung ,  der 
fächerförmigen  Stellung  der  zweiflächig  henadelten  Triebe  nnd  dem  daraus  resultieren- 
den sehr  dichten  Kronenschirm  sowie  aus  ihrem  dichten  BeKtandesachluss  bei  uner- 
reichtem Massenreiclitum  ergibt.  Die  ausserordentliche  Zählebigkeit  der  Tanne  beweisen 
auch  die  unter  der  Beschattung  älterer  Bäume  als  Vorwüchse  stehenden  kleinen  Tannen, 
die  bei  äusserst  beschränktem  Licbtgennsse  bis  30  Jahre  nnd  mehr  die  Fähigkeit,  hei 
entsprechender  LichtstelluDg  zu  kräftigen  Bäumen  ansz u wachsen ,  bewahren  nnd  als 
Zwerge  von  ca.  1  m  Höhe  fünfzig  Jahre  und  länger  ihr  Leben  fristen  können.  Das 
WnndheilnngBvermögen  der  Tanne  ist  sehr  beträchtlich  und  viel  grösser  als 
dasjenige  der  Fichte. 

§  37.  Die  Variationsfähigkeit  der  Tanne  ist  viel  geringer  als  diejenige 
der  Fichte,  Folgende  Spielarten,  welche  den  bei  der  Ficht«  beschriebenen  ent- 
sprechen, sind  wildwachsend  gefunden  worden,  sowie  a)  als  Varietät,  A.  pectinata 
Var.  Equi  Trojani  .^scherson  et  Sintenis  anf  dem  Kar  Dagh,  dem  Ida  der 
Alten,  in  Kleinasien,  deren  Zapfen  breiter  als  bei  der  Hanptart  und  sehr  hervorragende 
Deckschnppen  besitzen  und  deren  Nadeln  gespitzt,  an  der  Spitze  etwas  breit,  fast  aus- 
gerandet  sind.    Diese  Varietät  scheint  eine  l'ebergangsform  zu  A.  Nordmanniana  und 
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A.  cephabnica  zu  eein.    b)  Spielarten: 

b  1.  Lnsus  pendula  Garr.  Hänge-  oder  Trauertanne  mit  hän- 
genden, znm  Teil  den  Stamm  völlig  verdeckenden  Aesten,  in  den  Vogesen  bei  tiebweiler 
und  bei  Friedebarg  in  Ostfriesland. 

b2.  Lnsns  rirgata  Casp.  Scfalangentanne,  mit  langen,  wenig 
zahlreichen,  liorizontalen,  dicht  benadelten,  aber  nnr  an  der  Spitze  spärlich  verzweigten 
Aesten.  Bisher  nnr  je  ein  Banm  bei  Uber-Ehnheim  und  Bannstein  im  Elsass,  bei  Wei- 
eenbach  In  Baden,  im  Böhmerwald  nnd  bei  Fleurier  im  Nenenborger  Jura  beobachtet. 

b3.  LnsaBmonocanlisConwentz.  Astlose  Tanne,  ganz  unver- 
zweigt, ein  Sjähriges  1  m  hohes  Exemplar  1897  in  Ostprenssen  (Bisch ofsbnrg). 

b  4.  Lnsas  fastigi  ata  Hort  (pyramidalis  Can-iere,  columnaris  Carr.),  Säu- 
len tanne.  Blätter  nicht  gescheitelt,  Aeste  aufrecht,  angedrückt,  Wuchs  daher  wie 
bei  der  Pyramidenpappel.  Im  Departement  Is^re  in  Frankreich  und  bei  Liebenzeil  in 
Württemberg. 

b  5.  Lnaus  tubercnlata  mihi.  Warzentanne,  Stamm  mehr  oder  we- 
niger dicht  mit  kegel-  oder  warzenförmigen  KorkwQchemngen  bedeckt,  die  bis  10  cm 
Höhe  erreichen  und  aus  abwechselnden  Schichten  von  Fhelloid  nnd  Kcbwammkork  zn- 
sammengesetzt  sind.  Nur  zweimal  gefanden,  in  Saybusch  in  Galizien  and  in  zwei 
starken  Bäumen  bei  St.  Ulrich  im  badischen  Schwarzwald. 

Der  bei  der  Weisstaane  so  häufige  „Hexenbesen"  ist  hier  bekanntlich  eine  krank- 
haft« Erscheinung,  durch  den  Rostpilz  Aecidium  elatinum  hervorgerufen,  dessen  zuge- 
hörige Uredoform  auf  Sileneen,  bes.  Stellaria  nemorum,  lebt.  Von  Wachsformen 
kommen  Verbisstanne  gelegentlich,  vor  allem  aber  die  Candelaber-  nnd  die  Wet- 
Certanne,  wie  bei  der  Richte  vorwiegend  in  höheren  Gebirgslagen  vor.  Ich  charak- 
terieiere  diese  letztere  am  besten  mit  den  Worten  Christ's  ^^)  und  zwar,  da  der  Ausdruck 
gleichmässig  für  Fichten  wie  Tannen  gebraucht  wird,  beide  an  dieser  Stelle:  „Die 
höchsten  Fichten  hingegen,  welche  frei  auf  der  Alpentrift  wachsen,  haben  fast  stete 
ein  ganz  anderes  Aussehen;  es  sind  Prachtgestalten  von  höchster  Individualität:  die 
Wettertannen,  Schermtannen,  tiogants  der  westromanisehen  Alpen.  Von  langen,  weiss- 
grauen  Bartflechten  (Usnea)  behangen,  die  dem  Banm  das  Aussehen  einer  bleichenden, 
von  Silberhaar  umwallten  Greisengestalt  verleihen,  stehen  sie  da,  einzeln,  in  weiten, 
von  keinem  jungen  Nachwuchs  vermittelten  Entfernungen,  aber  wettertest  und  ge- 
dnmgen  .  .  .  .,  sie  bieten  dem  Vieh  gegen  das  Unwetter  und  den  Sonnenbrand  trefl'- 
lichen  Schirm."  „In  den  Alpen,  einzeln  auch  im  Jura,  tritt  die  Weisstanne  auch  als 
Wettertanne  auf  und  bietet  dann  die  prachtvollsten  Formen.  Denn  wenn  der  Wipfel 
abgestorben,  so  treibt  erst  recht  der  lebenskräftige  Banm  ans  den  unteren  Aesten  ganze 
Reihen  von  Aesten  zweiter  Ordnung  auf,  die  pfeilgerade  den  mächtigen  wagi'echten 
Aesten  entwachsen:  ein  Candelaber  von  wundersamem  Reiz.  Bis  20  solcher  Astans- 
schläge  habe  ich  in  den  Alpen  des  kleinen  Melchtals  an  einem  einzigen  Wipfeldürren 
Riesenbanm  gezählt."  Dem  habe  ich  anf  Grand  eigener  zahlreicher  Beobachtungen  im 
deutschen  Mittelgebirge  wie  in  den  Alpen  noch  hinzuzufügen,  dass  sich  die  richtigen 
Wettartannen  der  Fichte  wie  der  Tanne  durch  auffallend  zahlreiche  und  zum  Teil  auf- 
fallend starke  Aeste  erster  Ordnung  auszeichnen,  also  von  Hause  aus  jedenfalls  beson- 
ders kräftig  organisierte  Individuen  sind,  die  zudem  durch  das  in  ihrem  Schatten 
lagernde  Weidevieh  regelmässig  nnd  gut  gediingt  werden.  Mehrfache  bis  vielfache 
Sekundärwipfelbildung  kommt  nach  meinen  Beobaciitungen  bei  Fichte  wie  bei  Tanne 
bäniig  vor  nnd  zwar  bei  abgebrochenem   wie  bei  anshaltendem  Hanpt^tamm.    Hervor- 

22)  H.  Christ,  Das  Pflanzcnlebtn  der  Schweiz.     ZUrich  1882.  p,  217  und  220. 
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ragende  Exemplare  solcher  Wetterfich  ten  stehen  z.  B,  anf  der  Zalünalp  bei  Brand 
in  Vorarlberg,  am  Abhang  der  kleinen  Scheidegg  gegen  Grindelwald,  bei  Stiegle- 
Bchwand  (Adelboden)^*),  bei  St.  Antonien**);  eine  grössere  Anzahl  prachtvoller  Wetter- 
tannen  verschiedenster  Gestalt"")  oberhalb  St.  Cergnes  (bei  Nyon  am  Genfer  See),  deren 
stärkstes  Exemplar  (ohne  Sekundär wip fei)  1901  in  Brusthöbe  einen  Stammnmfang  von 
7,38  m  hatte. 

§  38.  2.  Abies  Nor  dm  anniana  Spach.  Nordmannstanne.  Diese 
im  westlichen  Kauka^ns  und  den  angi-enzenden  Gebirgen  Kleinasiens  einheimische  Tanne 
besitzt  den  Habitus  einer  besonders  üppigen  W.eisstanne.  Bie  unterscheidet  sich  von 
letzterer  durch  ihre  stärkeren  N  adeln,  welche  bis  3  cm  lang  werden  und  an  den 
Zweigen  jüngerer  Pflanzen  nicht  zweizeilig  gekämmt  sind,  sondern  nach  oben  nnd  den 
Seiten  aufrecht  abstehen  und  mit  weit  stärkerer  Drehung  an  ihrer  Basis  die  Zweig- 
oberseit«  meist  vollständig  decken ;  an  den  Zweigen  älterer  Bänme  stehen  sie  nnregel- 
mässig  zweizeilig.  Kräftige  Seitenzweige  entwickeln  gewöhnlich  einen  dreigliedrigen 
Knospenquirl,  je  eine  Knospe  nach  rechts,  links  nnd  unten,  und  verzweigen  sich  auch 
demgemäss.  Junge  freistehende  Bänme  zeichnen  sich  vor  der  Weisstanne  durch  ihre 
bis  zum  Boden  reichende  nnd  im  unteren  Teile  aufTallend  dichte  Krone  aus.  Rinde 
sehwarzgrau,  Zapfen  (—15  cm  lang),  Samen  (Im  Durchschnitt  13  500  aufs  Kilo),  Keim- 
linge, Holz  nnd  Kinde  der  Weisstanne  sehr  ähnlich.  In  der  Jugend  sehr  trägwüchsig, 
erwächst  sie  mit  100  Jahren  zn  — 36  m  hohen  Bäumen.  —  Standortsansprüche 
ähnlich,  aber  etwas  geringer  wie  bei  der  Weisstanne ;  Nordmannstanne  verlangt  immer 
grosse  Bodenfrische  nnd  gedeiht  noch  vortrefflich  anf  besseren  Kiefembüden,  sie  treibt 
ca.  14  Tage  später  aus  als  die  Weisstanne,  ist  somit  der  Gefalir  der  Fr ühjahrsf röste 
weit  weniger  ausgesetzt,  wird  aber  vom  Wilde  wie  kaum  eine  zweite  Holzart  in  der 
Jngend  verbissen  und  ist  gegen  trockenen  Ostwind  in  der  Jngend  empfindlich,  nament- 
lich im  Freistand.  Infolge  ihres  trägen  Jugendwuchses  wird  sie  gewöhnlich  erst  6jährig 
in  den  "Wald  gepflanzt.  —  Hervorragender  Zierbaum,  ca.  1848  in  Europa  eingeführt. 

3.  Abies  cephalonica  Link.  Griechische  Weisstanne.  Jüni^ste 
Triebe  kahl,  bräunlich g rün ,  Knospen  mit  glän.tendem  Harz  dann  überzogen, 
Nadeln  glänzend  grün,  14— 28  mm  lang,  steif,  flach,  lanzettförmig,  ste- 
chend spitz  nnd  ziemlich  allseitig  von  den  Zweigen  abstehend.  —  Diese 
in  den  Gebirgen  Griechenlands  und  anf  den  jonischen  Inseln  heimische  sehr  dekorative 
Tanne  wird  bis  25  m  hoch,  ist  ähnlich  wie  Nordmanniana  bis  zum  Boden  beastet,  treibt 
aber  frühe  aus  und  kommt  bei  uns  fast  nur  als  Zierbaum  in  einigermassen  geschützten 
Lagen  vor.    Bei  Triest  wurde  sie  mit  Erfolg  zur  Bewaldung  des  Karstes  angepflanzt. 

4.  Abies  Pinsapo  Boissier.  Spanische  Weisstanne.  Jüngste 
Triebe  kahl,  gelblich.  Knospen  harzig.  Nadeln  8 — 12  (16)  mm  lang,  dick, 
stumpflich-stechend,  sehr  dicht,  mit  auffallend  verbreiterter,  nicht  gedrehter  Basis,  all- 
seits starr  vom  Zweige  abstehend,  dunkelgrün,  mit  wenig  in  die  Augen 
fallenden  weisslichen  Spaltöffnungslinien  beiderseits.  ^  Diese  dick  stämmige,  sehr  deko- 
rative Tanne  ist  in  den  Gebirgen  Malagas  in  Süd^panien  heimisch,  erreicht  dort  ca. 
2b  m  Höhe,  kommt  bei  uns  aber  nur  als  Parkbaum  in  sehr  Inftfeuchten ,  milden  nnd 
geschützten  I.jagen  als  schnellwüchsiger,  tief  beasteter  Baum  fort. 

5.  Abies  numidica  de  Lannoy.  Numidische  Weisstanne.  Jüngste 
Triebe  kurz  ranbaarig.  Knospen  harzig.  Nadeln(12}16 — 22  mm  lang,  ^^V^  mm 
breit,  an  der  Spitze  ausgerandet,  an  der  Zweigunterseite  gescheitelt,  an  der  Überseite 

23)  Banmalbnm  der  Schweiz. 

24)  Abgebildet  bei  Schröter,  Vielgcstaltigkeit  der  Fichte  p.  100. 

25)  Baumalbnm  der  Schweiz. 
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allseits  abstehend  (ähnlich  wie  bei  Plnsapo);  Nadelnnterseite  mit  zwei  blUnllchen,  ans 
etwa  zehn  Spaltöffnnngsreihen  bestehenden  Streifen^*).  BeckGchnppen  am  reifen 
Zapfen  zwischen  den  Frnchtschappen  versteckt.  —  In  den  Gebirgen  Algeriens  mit 
der  Atlas-Ceder  heimisch,  bis  30  m  Hähe  erreichend,  bei  uns  nnr  als  ziemlich  winter- 
harter Zierbanm.    1862  in  Europa  eingefülirt. 

6.  Abies  cilicica  Carrlfere.  Cllicische  Weisstanne.  Jüngste 
Triebe  gelblich,  glatt.  Knospen  harzig.  Nadeln  (1&)  25 — 3ö  mm  lang,  I'/b— S'/inini 
breit,  steif,  stampf  oder  ß;ekerbt.  Die  bläulichen  Spaltöffnnngsstreifen  aas  etwa  sieben 
Öpaltüffnangsreihen  bestellend,  sonst  wie  A.  numidica.  —  Hochgebirgstanne  Kleinasiens, 
oft  mit  der  Libanonceder  ausgedehnte  Bestünde  bildend,  20 — 30  m  Hübe  erreichend, 
bei  ans  nur  Zierbaum  mit  sehr  dichtzweigiger ,  spitzpyram idaler  Krone,  wegen  frühen 
Austreibens  dnrch  Spätfröste  gefUhrdet.     18öB  in  Europa  eingeftlhrt. 

7.  Abies  Webbiana  Lindley.  S  ik  kiui  s  S  ilb  ertanne.  Himalaya- 
tanne.  Jüngste  Triebe  dicht  rostbraun  behaart,  stärkere  wenigstens  in  den  Vertief- 
nngen.  Nadeln  sehr  dicht,  durchschnittlich  4  cm  lang,  an  der  Spitze  gekerbt,  unter- 
seits  kreideweiss,  auf  beiden  Seiten  der  Zweige  gescheitelt,  an  Üppigeren  Trieben 
fast  allseitig.  Zapfen  12 — 17  cm  lang,  4 — 6  cm  dick,  schön  sattblau,  mit  versteck- 
ten Üeckschuppen.  Krone  breit  schirmförmig.  —  Diese,  im  nordwestlichen  Uimalaya 
heimische,  bis  50  m  Höhe  erreichende  prachtvolle  Tanne,  1822  in  Europa  eingeführt, 
treibt  sehr  frühe  ans  und  gedeiht  deshalb  nur  in  den  mildesten  l^agen,  z.  B.  in  Bozen 
nach  Tnbenf. 

8.  Abies  FindranRoyle  {gew.  Find row  geschrieben).  Pindran- 
Tanne.  Vielfach  nur  als  Varietät  von  Webbiana  betrachtet,  nach  Mayr  aber  deut- 
lich durch  die  kahlen  jungen  Triebe  und  die  längeren  (—9  cm)  unterseits  nar  unbe- 
deutend helleren  Nadeln,  längere  Zapfen  und  autfallend  spitz  znlaufende  Krone  deutlich 
unterschieden.  —  Diese  gleichfalls  im  nordwestlichen  Himalaya  heimische,  1837  in 
Europa  eingeführte  prächtige  Tanne  ist,  wenigstens  in  der  Jugend,  gegen  Frühjahrs- 
frSste  gleichfalls  sehr  empfindlich. 

9.  Abies  amabilisForbes.  Purpnrtanne.  Jüngste  Triebe  behaart. 
Nadeln  23—28  mm  lang,  dicht  gediilngt,  an  jungen  Pflanzen  die  oberen  kürzer  als 
die  unteren,  die  Oberseite  der  Zweige  ähnlich  wie  bei  Nordinanniana  deckend,  an  Zapfen 
tragenden  Zweigen  so  gedreht,  dass  die  Unterseite  mit  den  weissen  Spalt  off nungsstreil'en 
nach  oben  kommt.  Zapfen  dunkelpurpurn,  10—14  cm  lang  und  bis  7  cm  dick, 
meist  jedoch  nur  8 : 6  cm,  mit  versteckten  Deckschuppen.  --  Ein  prachtvoller,  bis  60  m 
hoher  Baum  vom  Cascaden-Gebirge  Nord-Amerikas,  1831  in  Europa  eingeführt,  hier 
vielfach  mit  A.  magnitica  verwechselt,  sehr  selten  in  grösseren  Exemplaren.  In  lall- 
feuchten,  einigermassen  geschlitzten  Lagen  voraussichtlich  hart. 

10.  Abies  grandis  Lindley  et  Gordon.  Grosse  Küstentanne. 
JUngste  Triebe  gelbbraun,  mit  sehr  feinen,  kurzen  Härchen  zerstreut  bekleidet  (KHhne), 
glatt  (Beissner).  Knospen  violett,  harzglänzend,  Nadeln  3 — ö'/i  cm  lang, 
lineal,  gerade,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  mit  blassen  oder  weissen  Spalt- 
öffnongsstreifen ,  anf  der  oberen  Triebseite  kürzer  wie  auf  der  unteren,  auf- 
faltend zweizeilig  gescheitelt.  Mechanische  Zellen  unter  der  Oberseite,  die  b ei 
allen  vorstehenden  ansländischen  Arten  oberseits  eine  lückenlose  oder  nur  wenig 
unterbrochene  Schicht  bilden,  hierunter  der  Epidermis  sehr  vereinzelt  und  selbst 
ganz  fehlend.    Zapfen  mit  versteckten  Deck  schuppen  ca.  10  cm  lang  und  4  cm  dick, 

2A)  Dieses  Merkmal  tässt  sich  sehr  leicht  feststellen,  wenn  man  eine  Nadel,  die  Unter- 
seite nach  ob«n  gewendet,  bei  auf  fa  llen  d  em  Lichte  und  ganz  schwacher  VergrSaserung 
unter  dem  Mikroskop  untersucht! 
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vor  der  Reife  grünlich.  —  Diese  vorzn^weiae  auf  die  nördliche  pacittücbe  Küste  be- 
B<;hränkte  Tanne  iBt  nach  Engelmann  wahrscheinlich  die  grösste  bekannte  Taune,  die 
anf  feuchteren  Standorten  in  Gesellschaft  von  Erlen  nnd  Pappeln  60—92  m  Höhe  er- 
reicht. 1831  in  Earopa  eingefdhrt,  ist  sie  seit  einigen  Jahren  mit  amabilia  nnd  nobilis 
in  den  Kreis  der  prenssiachen  Anbanversuche  einbezogen  worden.  Sie  foeanspmcht  eine 
ziemliche  Uenge  von  Budenfeachtigkeit. 

11.  A.  magnifica  Mnrray.  Shastatanne.  Nadeln  steif,  15—35  mm 
lang,  alle  gleich  gross,  t'/a  mm  breit,  beiderseits  mit  SpaltöfTnungsatreifen,  matt 
bläulich  (jüngere  gelbgrün),  aui  der  Zweigoberseite  sichelförmig  anfgekrümmt  und  den 
Zweig  dicht  bedeckend,  stets  niedergedrückt  vierkantig  mit  meist  einfachem 
GelUssbündel  im  Centralstrang.  Zapfen  sehr  dickwalzig,  15^20  cm  lang,  8 — 9  cm 
dick,  mit  versteckten  Deekschnppen,  vor  der  Reife  grflnlich.  —  Diese  im  Sbastagebirge 
Califomiens  aasgedehnte  Waldungen  bildende,  bis  Über  60  m  Höhe  erreichende,  schöne 
Tanne  wurde  1851  in  Earopa  eingeführt,  ist  hier  spättreibend,  in  der  Jagend  langsam 
wücbsig,  aber  leider  nnr  in  einigermassen  geschützten  Lagen  hart. 

12.  A.  concolor  Lindley  et  Gordon.  Colorado tanne,  amerika- 
nische Silbertanne.  (Syn.  A.  lasiocarpa  Lindl.)  Jüngste  Triebe  violett-gelt^rün. 
Kinde  hellgrau.  Nadeln  biegsam,  ziemlich  locker,  sehr  lang,  B— 8  cm,  beiderseits 
gleichfarbig,  matt  graugrün,  an  Seltentrieben  nach  der  Oberseite  des  Triebes  gekrümmt 
(im  Schatten  sind  die  Nadeln  oft  flacher  angeordnet,  ohne  weisslicbe  Streifen  auf  der 
Oberseite).  Zapfen  vor  der  Eeife  grünlich,  7 — 14,  darchschnittÜch  7  cm  lang  nnd 
4 — 5  cm  dick  mit  versteckten  Deekschnppen.  —  Dieser  Gebirgsbaum  Califoroiens  nnd 
Colorados,  an  der  Grenze  der  gemässigt  warmen  nnd  kühlen  Region  beimisch,  verlangt 
ein  ziemliches  Mass  von  Laft-  and  Bodenfeuchtigkeit  und  erreicht  an  den  günstig- 
sten Standorten  seiner  Heimat  riesige  Höhen,  bis  75  m  bei  nur  1,8  m  Durchmesser 
(Mayr).  1851  in  Europa  eingeführt,  ist  diese  durch  ihre  silbergiüne  Färbung  einzig 
schöne  Tanne  wenigstens  in  der  Jagend  die  raschwüchsigste  anter  den  eingeführten 
.\biesarten,  vüllig  frosthart  und  ziemlich  spät  austreibend.  Sie  liebt  kräftigen,  milden, 
frischen,  selbst  etwas  feuchten  Boden  and  ist  nur  gegen  zu  tiefes  EinpSanzen  wegen 
ihrer  flach  streichenden  Faserwurzeln  etwas  empfindlich. 

13.  Abies  nobilis  Lindley.  Pacifisc  he  Edeltanne.  Jüngste  Triebe 
i-otbraun,  dicht  kurzhaarig.  Nadeln  sehr  dicht,  11—33  (bis  40)  mm  lang,  1'/*  mm 
breit,  dicklich  flach,  an  der  Spitze  meist  schwach  ausgerandet,  beiderseitB  durch 
Spaltoffnongsstreifen  jnatt  blangrün,  oberseits  meist  mit  Längsrinne,  an  der  Triebober- 
seite  dem  Zweige  anliegend,  nnr  halb  so  lang  als  die  Nadeln  der  Unterseite,  die  viel- 
fach nach  oben  gekrümmt  sind;  Gefässbündel  des  Central  Strangs  einfach  wie  bei  mag- 
nitica.  Der  walzenfürmige  Zapfen  in  der  Heimat  durchschnittlich  12,5  cm  lang, 
5,5  cm  dick,  an  kultivierten  Exemplaren  bis  25  cm  lang  und  8  cm  dick,  vor  der  Belfe 
schieferschwarz,  reif  durch  die  grossen,  breiten,  herab  geschlagenen  Deckschuppen  fast 
völlig  verdeckt.  —  Im  Cascadengebirge  Oregons  einheimisch  und  dort  mit  amabilis 
ausgedehnte  Waldungen  bildend,  erreicht  diese  herrliche  Tanne  in  günstigsten  Lagen 
bis  '.}2  m  Höhe.  1831  in  Europa  eingeführt,  an  gaten  Weisstannenstandorten  winter- 
hart, spät  austreibend.  Aus  Samen  ziemlich  schwer  aufzuziehen  and  empündlich;  die 
veredelten  Exemplare  der  Handelsg&rtnereien  zeichnen  sich  zumeist  dnrch  sehr  nn- 
regelmäfisigen  Wuchs  aus. 

14.  .^bies  bracteata  Don.  Santa  Luciatanne,  von  allen  anderen 
Tannen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  das  2,5—4  cm  lange,  1,5  mm  breite  MittelstUck 
der  Deckschuppen  die  ursprüngliche  Nadel  form  beibehalten  hat.  Der 
ca.  9  cm  lange  und  4,5  cm  dicke  Zapfen  bekommt  durch  diese  schief  abstehenden  Deck- 


,y  Google 


Die  Nadelhöher,     jj  m.  2(>7 

scbappen  ein  IgelartiRes  Anssehen.  Nadeln  ca.  ft  cm  lang,  2 — H'/a  inm  breit,  ober- 
Belts  Klänzend  grün,  nnterseits  mit  zwei  breiten  weissen  Streifen,  stechend  spitzt.  — 
Im  Santa  Luciagebirge  des  südlichen  Calil'oniiens  heimiscli,  big  (H)  m  hoch,  1853  in 
Enropa  eingeführt,  nur  als  Psrkbauni  in  sehr  milden  und  Inftfencbten  Lagen  zu  Icoltivieren. 

15.  Abiea  arizonica  Herriam.  Ärizonische  Korktanne.  1806 
in  den  Hochgebirgen  Arizonas  aufgefunden,  mit  blftnlichgriiner  Benadelnng  ond  schnee- 
weiBser-rahmweisser,  birken&hnlicber  Korlirinde.  1900  in  Enropa  eingefUlirt. 
dttrfte  diese  „Königin  der  Tannen"  jedenfalls  hohe  Ansprüche  an  Lnftfeacbtigkeit  stellen. 

§  69.  II.  Reihe.  Harzgftnge  der  Blätter  nicht  blühender  Triebe 
im  Parenehym.  Nadeln  stets  oberseits  glänzend  dnukelgi-Un,  mit  Längsrinne, 
nnterseits  mit  2  weissen  gpaltöffnungsst reifen.  Knospen  stets  (meist  sehr  stark) 
mit  Harz  bedeckt. 

A.  Keine  mechanischen  Zelten  im  Zen trals trang  der  Blätter. 

16.  Abies  snbalpina  Engelmann.  W  es  tarn  er  ikanifiche  Balsa  m- 
tanne.  Nadeln  mit  bläulichem  Schimmer,  15  -28mm  lang,  melHt  kaum  über  1  mm 
breit,  anf  der  Überseite  kürzer  und  den  Zweig  deckend,  auf  der  Unterseite  gescheitelt ; 
weisse  Streifen  der  Unterseite  aus  ca.  je  5  Spalts ffnungsreihen  ge- 
bildet; mechanische  Zellen  oberseits  in  der  Mitte  zerstreut,  im  Kiel  und  in  den 
Kanten  eine  ununterbrochene  Schicht  bildend.  Zapfen  ca.  ö  cm  lang,  S'/t — i  cm  dick, 
vor  der  Reife  olivengrün  mit  versteckten  Deckschnppen.  —  Zerstreut  in  der  alpinen 
Region  (bis  zur  Baumgrenze)  des  noi'd westlichen  Amerikas,  bis  Über  30  Meter  Höhe 
erreichend.    Ca.  1850  in  Europa  eingeführt;  dekorativer,  harter  Farkbanm. 

17.  AbiesFraserlLindley.  Fräsers- Balsam -Tanne.  Junge  Triebe 
zottig  behaart.  Nadeln  dunkelgrün,  10 — 25  mm  lang,  etwas  breiter  als  bei  voriger; 
die  weissen  S  t reifen  ans  je  8 — 12  Spaltöff  nungsreihen  gebildet;  mecha- 
nische Zellen  oberseits  in  kaum  unterbrochener  Schicht,  sonst  wie  l>ei  voriger 
(Unterschied  von  der  sehr  ähnlichen  balsamea-Nadel !).  Zapfen  klein  3—5  :  2  cm,  vor 
der  Reife  blanschwarz,  durch  die  zurückgeschlagenen  Deckschuppen  fast  ganz  verdeckt. 
—  Nur  auf  wenigen  der  höchsten  Abhänge  des  Alleghaniegebirges  von  Carolina  und 
Tenessee  zwischen  1600  und  2000  Meter  heimisch  nnd  dort  öfter  bedent«nde  Wälder 
bildend  Kurzlebiger  Baum  von  htJchsteus  24  Meter  Höhe,  dessen  Klndenbenlen  eben- 
falls Canadabalsam  liefern.     1811  nnd  neuerdings  wieder  in  Enropa  eingeführt. 

18.  Abiea  balsameaMiller.  Balsam -Tanne.  Rinde  glatt ,  schwarz- 
grau,  mit  vielen  Canadabalsam  liefernden  Harzbenten.  Junge  T  r  i  e  b  e  kurz  rauhhaarig. 
Knospen  dick  mit  glänzendem  Hai-z  überzogen.  Nadeln  13— 28ramlang,  l'/amm 
breit,  unregelmässig  zweizeilig,  öfters  sichelförmig  aufwärts  gebogen,  dnrcbans,  wie  die 
folgende,  ohneniechanische  Zellen,  gerieben  ausserordentlich  aromatisch; 
die  meisten  Streifen  der  Unterseite  aus  5—6  Spaltöffnnngsreifaen.  Zapfen  vor 
der  Reife  olivengrttn  Ö — 10  :  2'/»  cm,  mit  versteckten  Deckschnppen.  —  Der  in  den 
Nordstaaten  der  Union  vom  atlantischen  bis  stillen  Ozean  anf  Bergen  wie  in  sumpfigen 
Lagen  weit  verbreitete  Banm  erreicht  gewöhnlich  nur  eine  Höhe  von  15  Meter  (selten 
über  2b);  1697  in  Europa  eingefährt,  harter  Parkbanra. 

19.  Abies  sibirica  Ledebour.  Sibirische  Tanne  (Syn.  A.  Fichta 
Korbes).  Knospen  wie  bei  balsamea.  Nadeln  15  -M  mm  lang,  kanm  über  1mm 
breit,  weich,  gerieben  aromatisch,  sehr  dicht  stehend,  an  jüngeren  Trieben  oberseits 
sich  deckend,  an  älteren  gescheitelt;  weisse  Streifen  der  Unterseit«  ans  S^Spalt- 
öffnnngsreihen  bestehend.  Zapfen  ähnlich  wie  bei  voriger,  etwas  kleiner.  --  Der  im 
nordöstlichen  Rnssland  nnd  in  Nordasien  bis  zum  Polarkreise  Wälder  bildende  Banm 
mit  schlatr  abwärts  hängenden  Aesten  hat  schmale  kegelförmige  Krone  nnd  wird 
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bis  40  Meter  hoch;  1820  in  Enropa  eingefiihrt,  bleibt  sie  hier  viel  kleiner  and  tr^- 
wüchsiger;  äusserst  winterharter  zierlicher  Parkbanm,  besonders  -  für  kühle,  friBcheond 
luftfeackte  Lagen.  In  der  Ebene  frühzeitig  austreibend.  Zn  forstlichen  Anb&nver- 
snchen  nur  in  den  Alpen  oberhalb  der  Fichten-  nnd  Tannengrenze  verwendet. 

20.  AbiesVeitchii  Lindley.  Veitchtanne.  Rinde  bleibend bellgran. 
Junge  Triebe  behaart.  Nadeln  sehr  dicht  stehend,  15 — 28  mm  lang,  V/i  bis  gut  2  mm 
breit,  aus  ein  nnd  demselben  Triebe  alle  gleich  lang,  an  Seitentrieben  Jüngere  Pflanzen  alle 
nach  vom  gerichtet,  an  älteren  die  Nadeln  der  Zweigunterseit«  anfwärts  gekrümmt;  unter 
der  iJlattept dermis  vereinzelt  mechanische  Zellen;  weisse  Streifen  der  Unterseite 
kreideweis  s,  aus  ca.  10  SpaltöifnungBreihen  gebildet.  Zapfen  entweder  5  :2cm, 
dunltelblan  mit  zurückgebogenen,  rötlichen  Deckschuppen  (F.  typica),  oder  6 — 6'/i  :  2,3  cm 
mit  versteckten  Deckschnppen  (var.  Nikkognsis)-  —  Waldbanra  zentral  japanischer  Ge- 
birge um  2000  M.  von  30-^0  Meter  Höhe;  1879  in  Europa  eingeführt,  neuerdings, 
wie  die  folgenden  ab  22  wieder  v.  Mayr  in  Bayern  veranchsweise  angebaut.  Prächtige, 
etwas  früh  treibende  Schmucktanne,  in  Gärt«n  vielfach  mit  brachyphylla  verwechselt, 
deren  Samen  früher  unter  dem  Namen  A.  Veitchi  verbreitet  wurden. 

B.  Im  Zentralstrang  der  Blätter  eine  grosse  Gruppe  mechanischer 
Zellen  unter,  eine  kleine  über  den  beiden  Gefässbündeln. 

21.  Abies  sacchalinensis  Masters.  Sacchalintanne.  Nadeln20 
bis  40  mm  lang,  oben  gekerbt,  1^2  mm  breit,  von  der  Zweig  ob  erseite  nach  den  Seiten 
hin  länger  werdend,  nicht  gescheitelt;  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  mechanische 
Zellen  zerstreut,  in  den  Kanten  und  dem  Kiel  in  einer  schmalen  Reihe.  Zapfen  6 
bis  10  cm  lang,  2 — 3  cm  breit,  cylindrisch,  allmählig  zugespitzt,  dunkel  olivgrün,  ent- 
weder (F.  typica)  mit  hell  gelbgrtlnen,  weit  vorstehenden  und  wie  bei  A.  Fraseri  zu- 
rückgeschlagenen, oder  (var.  nemorensis  Mayr)  mit  versteckten  Deckschuppen.  —  Der 
der  Veitch-Tanne  nahestehende  Waldbanm  ist  auf  der  Insel  Sacchalin ,  den  Kurilen 
und  der  Insel  Eso  in  Japan  heimisch,  erreicht  bis  40  Meter  Höhe ;  1897  in  Europa  ein- 
geführt, winterharter  Parkbaom. 

22.  Abies  firma  Siebold  et  Znccarini.  Momitanne  (syn.  A.  bifida). 
Nadeln  nnterseits  hellgrün,  14^35  mm  lang,  2'/a— 3'/»  mm  breit,  steif,  derb  leder- 
artig,  lineal-lanzettlich,  meist  tief  2spitzig,  gescheitelt,  von  allen  anderen  Tannen- 
arten sofort  durch  die  zu  wenigen  bis  vielen  im  Parenchym  zerstreuten  sehr 
dickwandigen  mechanischen  Zellen  zu  unterscheiden.  Zapfen  bei  der  Reife  gelb- 
grün,  8 — 15  cm  lang,-3'/s-  ö  cm  dick,  mit  vorstehenden,  aufrechten  Deckschuppen.  — 
Diese  grösste  ( —  50  M.)  nnd  schönste  Tanne  Japans ,  auf  der  Hauptinsel  Hondo  In 
der  Kastanien zone  heimisch,  erwächst  nur  in  dichtem  Schlüsse  zu  geraden  Bäumen, 
und  zeichnet  sieb  dorch  besonders  starke  Seitenwnrzeln  ans;  sie  ist  anspruchsvoller 
an  Wärme  als  die  europäische  Tanne,  namentlich  sind  junge  Pflanzen  sehr  frostem- 
ptindlich.  1861  in  Europa  eingefiihrt,  früher  aastreibend  als  unsere  Weisstanne,  vom 
Reh  nicht  verbissen,  in  Preussen  versuchsweise  angebaut,  als  Parkbanm  nur  für  milde 
Inf t feuchte  Lagen  geeignet. 

23.  Abies  nmbilicata  Mayr.  Mitznmine-Tanne.  Zwischen  tlrma 
und  homolepis  stehend,  jung  von  letzterer  kanm  zo  nnterscheiden.  Nadeln  nnter- 
seits nicht  so  kreideweiss ,  wie  bei  homolepis.  Zapfen  unmittelbar  vor  der  Reife 
grüngelb  mit  versteckten  Deckschnppen,  8 — 10  :  4  cm ,  am  oberen  Ende  mit  nabei- 
förmiger Spitze  (wie  bei  der  Atlasceder).  —  Seltene  Tanne  aus  der  Buchenregion  Japans, 
der  homolepis  an  Höhe  nicht  nachstehend.     1890  in  Deutschland  eingeführt. 

24.  Abies  homolepis  Siebold  et  Znccarini.  Nikko-Tanne.  (Syn. 
A.  brachyphylla  Max.)    Junge  Triebe  kahl,   glänzend,   hell  ockerfarben.     Nadeln 
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nnterseits  reinweiss,  dadnrch  schon  im  1.  Jahre  von  Momi  unterschieden,  13 — 35  mm 
lang,  meist  ca.  I,ä,  seltener  2  mm  bi-eit,  meist  kurz  zweispitzig,  auf  der  Zweigober- 
seit«  tief  grabenformig  gescheitelt,  nacli  den  Seiten  zu  stufenweise  vergrössert,  am 
Leittrieb  rech  twinlc  elig  abstehend,  einfachspitzig.  Z  apfen  walzig,  9,5:3,5  cm, 
nnmittelbar  vor  der  Reife  dankelblan,  später  verblassend,  mit  versteckten  Deck- 
schappen.  —  In  der  Bncbenreglon  der  Hochgebirge  des  mittleren  Japan  waldbildend, 
verspricht  dieser  sehr  dekorative,  bis  40  Meter  Höbe  erreichende  Banm  in  Deutsch- 
land überall  zn  wachsen,  wo  Eichen  und  Buchen  vorkommen.  1870  in  Europa  ein- 
geführt. 

25.  AbiesMariesii  Masters.  Maries- oder  Aoniori-Tanne.  Jnnge 
Triebe  chocoladebrann ,  dicht  behaart-  Nadeln  15 — 25  mm  lang,  1,5 — 2  mm 
breit,  im  oberen  Drittel  am  breitesten,  oberseits  dunkelgrün  glänzend,  wie 
lackiert,  an  2-  und  mehijährigen  ist  die  weissliche  Farbe  der  SpaltöfFnnngsstreifen  fast 
verschwunden  und  die  Nadelonterseite  grüngelb,  am  Leittrieb  dem  Triebe  angedrückt. 
Zapfen  tonnenrdrmig,  am  oberen  Ende  eingedrückt,  dunkelblau,  sammetig  schim- 
mernd, mit  versteckten  Deckschuppen.  —  Kleinste  Tanne  { — 25  M.)  der  gemässigt 
kühlen  Kegion  von  Nord-Hondo. 

§  40.  Tsuga,  Hemlockstanne.  Zweige  und  Gipfel  triebe  nickend,  keine 
Ästqnirle.  Nadeln  meist  flach,  einzeln  auf  Blattkissen  an  Langtrieben,  mit  nur 
einem  Harzgang  im  Kiel  (anter  dem  Gefässbündel).  Zapfen  klein,  hängend,  als 
Ganzes  abfallend,  Fruchtschuppen  lederig,  am  ßan de  verdünnt.  Deckschuppen 
versteckt.  Samen  (wie  bei  Abies)  mit  Harzbläschen  und  bleibendem  Flügel.  —  7 
Arten  in  Ost- und  Süd-Asien  und  Nord-Amerika.  Schattenhölzer.  H o I z  ohne  Harz- 
kanäle, mit  dunklerem  Kernholz,  Markstrahlen  wie  bei  der  Fichte. 

1.  TsugacanadensisCarriöre.  Hemlockstanne.  Schierlingstanne. 
Ein  Waldbaum  frischer  und  nasser  Lagen  des  kälteren  Nordamerika,  20^30  Meter 
H5he  erreichend,  1736  in  Europa  eingeführt,  völlig  winterhart.  Junge  Triebe  dicht 
zottig.  Nadeln,  besonders  oberwärts  fein  gesägt,  stumpf,  auf  der  Oberseite  kurz, 
dem  Zweige  anliegend,  auf  der  Unterseite  10—15  mm  lang,  gescheitelt.  Zapfen 
1,7 — 2,6  cm  lang,  Samenflügel  kaum  l'/a  mal  so  lang  wie  der  Samen.  —  Verbreiteter 
zierlicher  Farkbaum,  der  freistehend  zur  Zerteilung  des  Hanptstammes  neigt. 

2.  Tsuga  Mcrtensiana  Carri^re.  Westliche  Schierlingstanne 
Schlanker  Waldbaum  des  westlichen  Nordamerika,  30 — 70  Meter  Höhe  erreichend,  von 
canadensis  durch  den  die  Schnppen  weit  überragenden  Stiel  der  männlichen  Blüte 
(bei  c.  in  den  Schuppen  versteckt)  und  den  Samenflüge!,  der  doppelt  so  lang  wie  der 
Same,  verschieden.    Belanbnng  üppiger  aber  weniger  hart.    1851  in  Europa  eingeführt. 

3.  Tsnga  Sieboldi  Carriöre.  Ein  bis  30  Meter  Höhe  erreichender  Wald- 
baum Japans,  der  aber  nur  bis  zur  Buchenregion  emporstei^  und,  1851  in  Europa  ein- 
geführt, sich  nur  Ulr  milde  Lagen  (wärmeres  Eiclienklima)  eignet.  Zweige  hellgrün, 
nackt,  Nadeln  wie  bei  der  folgenden  ganzrandig,  an  der  Spitze  meist  stark  auage- 
randet.     Zapfen  mit  vorragendem  Stiel. 

4.  Tsnga  diversifolia  Maximovicz.  Waldbaum  Japans,  von  der  Buchen- 
region an  höher  emporsteigend ,  Ende  der  60.  Jahre  in  Europa  eingeführt.  Frosthart 
aber  trägwüchsig:  Trle'be  rotbraun  und  behaart.  Nadeln  wie  bei  voriger,  aber 
untei-seits  hellweiss.    Zapfen  mit  verdecktem  Stiel. 

§41.  Pseudotsuga.  Douglastanne.  Die  Zapfen  sind  endständig 
an  vorjährigen  Zweigen  oder  achselständig  zwischen  den  obersten  Blättern,  zur  Reife 
hängend,  und  fallen  als  Ganzes  ab.  Die  tief  3spitzigen,  schmalen,  weit  hervor- 
ragenden Decksclinppen   mit   längerer  Mittelspitze   verdecken   zur  Blütezeit  die 
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kleinen  FrochtBchuppen  nahezn  und  wachsen  später  nnr  noch  unbedeutend,  werden  aber 
steif  holzig,  während  die  Fruchtschnppen  sich  stark  verj^rässem  aber  wenig  verdicken. 
Die  PolIenkUrner  sind  ohne  Flugblasen,  die  kleinen  hartschaligen  Samen  ohne 
Harzbläschen,  mit  dem  Flügel  verwachsen,  reifen  im  Herbst  und  fliegen  alsbald  ans  den 
sperrig  sich  öffnenden  Zapfen  aus.  Die,  an  trockenen  Zweigen  ziemlich  fest  haftenden, 
flachen,  tannenähnlichen,  oberseits  mit  einer  seichten  Rinne  versehenen  Nadeln  stehen, 
meist  gescheitelt,  nur  an  Langtrieben,  zeigen  auf  dem  CJuei-schnitt  zwei  seitliche, 
den  Kanten  genäherte  Harzgänge  an  der  Unterseite,  aber,  im  (regensatz  zn  Abies, 
nur  ein  einziges  Gefässbiindel  im  ZentralstranR  und  liisen  sich,  wie  bei  den 
Tannen,  mit  kreisrunder  oder  qaerovaler  Narbe  von  den  Zweigen.  — -  3  Arten 
im  westlichen  Nordamerika,  1  in  Japan. 

1.  Psendotsuga  Douglasii  Carrifire.  (P.  taxifolia  Britton.)  Oouglasia, 
Donglas-Flchte,  Douglastanne").  Junge  Triebe  anfangs  hellorange,  dann 
rotbraun,  vom  2.  Jahre  ab  graubraun,  glatt  mit  sehr  kurzen  ranhen  Härchen.  Knospen 
harzlos,  länglich  oval,  sehr  zugespitzt,  glänzend  kastanienbraun.  Nadeln  2  bis 
3  cra  lang,  1 — l'/a  mm  breit,  gerade,  selten  etwas  gekrümmt,  stumpflich  oder  einfach 
zugespitzt,  oberseits  matt  dunkelgrün,  unterseits  glänzend  bellgriin.  Zapfen  h  bis 
11  cm  lang,  2,5—3  cm  dick,  reif  rStlich  zimmtbraun,  im  Sommer  apfelgrün,  nach  der 
Spitze  zu  pnrpnm  und  an  den  fest  angepressten  Schappenrändem  rot,  Deckschnppen 
hellgrün.  Die  Samen  sind  entfliigelt  bis  ö  mm  lang  und  3  mm  breit  mit  doppelt  so 
langem  Flügel,  dreieckig,  scharfkantig,  unten  in  ein  stumpfes,  oft  gekriimmt«s  Spitzchen 
verschmäleit,  oben  glänzend  rotbraun,  unten  blass  und  weiss  punktiert;  ein  Kilo  ent- 
flügelten  Samens  enthält  H2000— 98000,  im  Durchschnitt  90000  Kömer.  — 

In  der  Wnchsform  gleicht  die  Donglasia  mit  spitzkegelfdrmiger  Krone  völlig 
unserer  Fichte.  Das  Wurzelsystem  hat  antUnglich  eine  kmftige  Pfahlwurzel  und 
kann  sich,  je  nach  Standort  nach  Mayr  sehr  anpassungsfähig,  später  sehr  verschieden 
entwickeln:  auf  seichten  Buden  entwickelt  sie  ein  flach  streichendes  Wurzelsy stein, 
dringt  in  Felsspalten  und  in  lockere  Böden  mit  kräftiger  Pfahlwurzel  ein,  auf  lehmigen 
Sand-  und  sandigen  Lehmböden  entwickelt  sie  eine  zentrale  Partie  von  2—3  kräftigen 
Wurzeln  .  welche  in  die  Tiefe  gehen ,  während  die  übrigen  Wurzeln  seicht  verlaufen, 
anf  bindigem  Boden  dringt  sie  nur  wenig  in  die  Tiefe  (so  dass  selbst  10 — ISjährige 
Stämme  durch  Schneedruck  geworfen  werden  können). 

Die  Mannbarkeit  tritt  i.  d.  B.  vom  30.,  bei  frei  erwachsenden  Bänmen  oft. 
schon  vom  10.  Jahre  ab  ein.  Die  Keimung  erfolgt  im  Frühling  nach  3—4  Wochen, 
doch  liegt  der  Samen  mitunter  teilweise  bis  znm  2.  Frühjahr  über.  Das  Keim- 
pflänzchen  hat  5 — 7  dreikantige  Keimblätter  und  wird  im  1.  Jahre  bis  zn  10,  im 
2.  bis  zu  20 cm  hoch,  seinLelttrieb  zeigt  zahlreiche,  un regelmässig  verteilte,  kräftige 
Seiten  knospen,  die  nach  etwaiger  Zerstörung  der  üipfelknospe  sofort  zn  neuen  Gipfel- 
trieben emporuachseu  können,  von  da  an  entwickelt  sich  die  Douglasia  rasch  weiter 
und  scheint  ihr  Maximum  zwischen  dem  10.  und  20.  Jalire  zn  erreichen,  in  welcher 
Periode  meterlange  Triebe  sehr  häuflg  vorkommen.  In  den  Wald  wird  sie  gewöhnlich 
2 — Ijährig  verschult  gebracht  und  überholt  auf  zusagenden  Standorten  alle  heimischen 
Holzarten  weit.  Auf  gutem  Standorte  kommt  in  der  Hegel  in  den  erst«n  Lebensjahren 
(etwa  bis  zum  10.)  zu  dem  Frühjahrstrieb  noch  ein  zweiter  nicht  immer  genügend  ver- 

27)  Ui'bcr  die  Donglasia  existiert  eine  ungemein  reiche  Literatur.  John  Booth ,  Die 
Douglasfichte  «nd  andere  Nadelhölzer.  Beriin  1877.  »2  p.  8  Tf,  u.  1  Kart.  Mnyr,  Wal- 
dungen Nordnnierikiis  p.  290— HÜ8.  U.  v.  St.  Paul,  Mitt.  d.  D.  Dendrol.  Ui^s.  1901  p.  1-  -K 
und  zahlrL>i(-h('  Aufsiitze  in  den  furstllcheu  Zeitschriftim. 
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holzender  Höhentrieb  (Johannistrieb)  hinzn,  der  in  der  Kegel  ans  einer  Seiten- 
knoepe  am  Gipfel  des  Hanpttnebs  entspringt.  In  seiner  Heimat  erreicht  der  Banm 
schon  mit  80  Jahren  (unter  günstigsten  VerhältnisBen)  eine  Höhe  von  40  Meter  bei 
80 — 90  cm  Dnrchmesaer,  später  je  nach  Standort  60,  70—80,  ,ja  selbst  1(X)  Meter 
Höhe  und  bis  xa  4  Meter  DnrchmesBer  bei  vielhnndertjährigem  Alter.  Änf  schlechtem 
Boden  wird  nnr  eine  Höhe  von  30  Meter  und  darnnter  erreicht. 

Das  Holz  der  DoDglasia,  das  nach  Mayr  in  seinen  geringsten  (leichtesten)  Sorten 
onserem  besten  Fichten-  nnd  Tannenholze  gleicht,  in  seiner  besten  BeschatTenheit,  d.  h. 
als  SQbstanzreichstes ,  schwerstes  Holz  dem  einheimischen  Lärchenholz  nahe  kommt, 
zeigt  einen  schmalen  hellen  Splint  ( —  3  cm)  nnd  ein  Kernholz,  welches  sich  bei  der 
FäUnng  des  Banmes  nnr  wenig  dnrch  einen  hellbraunen  Farbenton  vom  Splint  abhebt, 
aber  rasch  nnter  der  Einwirkung  von  Licht  und  Lnft  bis  zur  Färbung  des  Gebirgs- 
l&rchenholzes  nachdunkelt.  Mikroskopisch  untersucht  zeigt  es  Harzgänge  wie  das 
Fichtenholz  und  ähnliche  Markstrahlen  wie  jenes,  in  denen  aber  oft  je  2  Harzgänge 
verlaufen  und  deren  innere  (Parenchym-)Zellen  nach  Mayr  vereinzelt  zarte  Spiralver- 
dickangen  aufweisen.  Nahe  der  Jahrriuggrenze  finden  sich  in  Längsreihen  angeordnete 
Parenchymzellen.  Vor  allem  aber  ist  das  Holz  durch  die  spiraligenWandver- 
dickun^en  der  Früh-  und  Spätholztracheiden  von  dem  Fichten-  nnd  Lär- 
chenholz nnterschieden.  Das  dickwandige  Sommerholz  ist  sehr  reichlich  entwickelt,  aach 
bei  breiten  Jahrringen.  Die  Rinde,  anfUnglich  glatt  und  grau,  oft  auffallend  reich 
an  Harzbeulen,  bildet  im  Alter  eine  mächtige  Borke,  die  bis  20  cm  nnd  darUber  an 
Dicke  erreicht  nnd  der  Hauptsache  nach  aus  ockergelben  Eorkschichteu  besteht. 

Die  Donglasia  ist  der  wichtigste  Waldbaum  des  westlichen  Nord-Amerika  nörd- 
lich von  Kalifornien  zwischen  Si"  und  52*>  n.  Br.  and  geht  westlich  bis  zum  grossen 
Ozean,  östlich  bis  zum  Felsengebirge,  Entsprechend  den  sehr  verschiedenen  klimati- 
schen und  sonstigen  Bedingungen,  nnter  denen  die  Douglasia  in  ihrer  Heimat  wald- 
bildend auftritt,  ist  sie  durch  die  Fähigkeit,  sich  den  verschiedensten  Standorts  Verhält- 
nissen anzupassen,  ausgezeichnet.  1827  in  Europa  eingeführt.  Auf  frischem,  mildem 
humosem  Lehmboden  gedeiht  sie  bei  uns  am  besten,  auch  auf  lehmhaltigem  genügend 
frischem  Sandboden  gedeiht  sie  noch  gut  und  begnügt  sich  überhaupt  mit  Böden  der 
verschiedensten  Art  und  geognostischen  Herkunft  mit  Ausschluss  des  Dunensandes, 
ständig  vem&sster  Standorte,  mageren  Sand-  nnd  strengen  Thonbodens.  Zu  vollkom- 
menem Gedeihen  setzt  sie  ein  grösseres  Mass  von  Luft-  und  Bodenfeuchtigkeit 
voraus,  ist  aber  auch  in  dieser  Hinsicht  sehr  anpassungsfähig.  Sie  ist  eine  Scbatten- 
holzart  ähnlich  der  Fichte;  die  Nadeln  bleiben  an  günstigen  Standorten  ca.  8 
Jahre  am  Leben.  Jüngere  Pflanzen  sind ,  namentlich  wenn  der  Johannistrieb  nicht 
ausreift,  der  Frostgefahr  ausgesetzt,  ältere  in  genügend  luftfeuchter  Lage  vollkommen 
winterhart.  In  Folge  des  Vorhandenseins  zahlreicher  schlafender  Augen  vermag  die 
Donglasia  die  verschiedenartigsten  Beschädigungen  durch  ein  Repr od uktions vermögen 
auszuheilen,  das,  von  der  Eibe  abgesehen,  von  keinem  unserer  Nadelhölzer  erreicht  wird. 

2.  Pseudotsuga  glancaMayr  wurde  früher  meist  als  Varietät  der  ersteren 
angesehen ,  Ist  im  Felsengebirge  von  Colorado ,  Neumexico  und  Arizona  einheimisch, 
völlig  hart  gegen  Herbst-  und  Winterfrost,  ohne  Johannistrieb,  viel  trägwöchsiger  und 
nnr  die  halbe  Höhe  der  ersteren  erreichend.  Auch  als  Nutzholz  soll  sie  weit  hinter 
der  EQstenart  zurückstehen.  Die  Nadeln  sind  kürzer,  blau — weissgrün  und  liegen 
dem  Triebe  mehr  an,  Knospen  rein  kegelförmig,  Zapfen  kürzer  (5  :  2'/a  cm), 
Deckschnppen  desgl.,  vielfach  gegen  die  Zapfenbasis  sich  krümmend. 

3.  Pseudotsuga  macrocarpa  Mayr.  Eine  seltene  Holzart  des  südlichen 
KalifornieiiB  mit  ungefransten  Knospenschuppen,  sehr  grossen,  am  Rande  kahlen 
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Frachtschnppen ,  w&hrend  die  Deckschappen  nicht  grSeeer  sind,  Zapfen  2  cm  lang 
gestielt,  13  cm  lang,  offen  6  cm  breit.  Die  Markstrahltracheiden  besitzen  eben- 
falls Spiral  Verdickungen  (Donglasii  and  glanca  nicht)  und  die  Aeste  stehen  am  er- 
wachsenen Banm  horizontal,  wahrend  sie  bei  der  alten  Douglasia  hängen. 

4.  PsendotSQgajaponica  Shirasawa.  Ein  15 — 20  m  erreichender  Wald - 
bäum  des  zentralen  Japan  mit  glancaähnlichen  Zapfen,  die  lang  gestielt,  dnnkelviolett 
und  bittniich  bereift  sind  nnd  deren  Deckschnppen  zurückgeschlagen  sind. 

§42,  Die  Lärchen  (Larix).  Die  Lärchen  besitzen  Lang-  und  Knrz- 
triebe.  Die  weichen,  sommergriinen  Nadeln  stehen  einzeln  auf  wenig  hervorragen- 
den Blattkiseen  an  der  einjährigen  Pflanze  nnd  an  den  einjährigen  Langtrieben  der 
älteren  Pflanzen  und  in  dichten  Bttscheln  anf  dicken  Kurztrieben,  die  mehrere  Jahre 
Nadelbüschel  entwickeln.  Hanptäste  stehen  nicht  in  Quirlen,  sondern  zerstrent. 
(Näheres  über  die  Verzweigung  bei  L,  europaea.)  Männliche  und  weibliche  BiUten 
sitüen  oft  anf  denselben  Zweigen.  Die  kurzgestielten  gelben  männlichen  Blüten 
gehen  aas  einer  ganzen  Kurztriebknospe  vorjähriger  oder  älterer  Zweige  hervor,  die 
Pollensäcke  springen  schief  der  Länge  nach  auf.  Die  Folienkörner  haben  keine 
Fingblasen.  Die  am  Gmnde  von  einem  Nadelbüschel  umgei>enen  weiblichen  BIttten 
entwickeln  sich  nnr  aus  dem  oberen  Teil  einer  Kurztriebknospe,  die  Deckschnppe  ist 
gi'oss,  die  Fruchtschuppe  klein.  Die  gestielten  Zapfen  reifen  am  Ende  des  ersten 
Jahres.  Die  lederlg-holzigen  Zapfen  sind  aufwärts  gekrUmmt,  zerfallen  nicht  bei  der 
Reife,  bleiben  nach  dem  Auaüiegen  der  Samen  noch  einige  Jahre  am  Zweige  haften 
und  fallen  zuletzt  als  (itanzes  ab.  Die  Samen  sind  mit  dem  breiten  P'lügel  ver- 
wachsen. —  9  Arten,  meist  der  nördlich  gemässigten  Zone  angehörend  (nur  mit  Zapfen 
sicher  zu  bestimmen!). 

1,  Larix  europaea  De  Candolle  (L.  Larix).  {Syn.  L,  decidna.)  Ge- 
meine Lärche,  (franz.  M^leze).  Junge  Triebe  ledergelb,  glatt,  Knospen 
stumpf  eiförmig,  an  den  Kurztrieben  beinahe  kugelig.  Nadeln  bellgrUn,  beiderseits 
mit  l^paltöffnnngen  und  2  Harzgängen  in  den  Kanten,  an  üppigen  Lang  trieben 
—  5  cm  lang  und  1'/»  mm  breit,  an  älteren  Bäumen  meist  nicht  über  2  cm  lang  und 
wenig  über  1  mm  breit,  lineallanzettlich,  fein  zugespitzt,  am  Grunde  wenig  verschmälert, 
anf  der  Unterseite  starker  gewölbt;  an  Kurztrieben  durchschnittlich  länger  aber 
schmäler,  die  kürzeren  Nadeln  aussen,  die  längeren  innen  stehend,  stumpfer,  nach  unten 
zu  stark  verschmälert,  grösste  Breite  über  der  Milte,  meist  beiderseits  gleichmässig 
gewölbt.  Männliche  Blüten  eiförmig  kugelig,  ^la—l  cm  lang;  weibliche 
Blüten  1 — 2  ein  lang,  mit  karminroten  Deckschuppen,  welche  die  kleinen  bleich- 
grünen,  rötlich  umsäumten  Frnchtschuppen  völlig  verdecken.  Nach  der  Bestäubung 
vergrfissem  sich  die  Fruchtschuppen  rasch  und  die  Deckscliuppen  vertrocknen,  Zapfen 
2'/s--4  cm  lang,  2  cm  breit,  hellbraun.  Samen  Verhältnis  massig  klein,  3eckig,  ca. 
3'/ä  ( — 5)  mm  lang  mit  doppelt  so  langem,  schief  abgerundetem  Flügel,  1  Kilo  ent- 
hält ]2000(>--130000,  im  Durchschnitt  125000  geflügelte  und  IßOOOO  entflügelte  Samen. 
Anf  den  Hektoliter  gehen  16--18  Kilo  geflügelte,  48—52  Kilo  entflügelte  Samen. 

Die  Mannbarkeit  tritt  bei  der  Kulturlärche  frühe,  im  freien  Stande  oft  schon 
mit  10 — 16  Jahren,  im  allgemeinen  aber  nicht  vor  dem  20.  Jahre  ein,  in  Gebirgslagen 
oft  erst  mit  dem  BO.  Jahre,  Die  Blütezeit  fällt  mit  dem  Nadelansbi'uche  zusammen. 
Die  im  Oktober-November  reifenden  Samen  fliegen  erst  im  folgenden  Frühjahre  zum 
Teil  ans,  zum  Teil  bleiben  sie  noch  in  den  Zapfen.  In  tieferen  Lagen  kommt  ca.  alle 
3—5  Jahre  ein  Samenjahr,  im  höheren  Gebirge  alle  6^10  Jahre.  Die  Keimkraft  der 
Samen  beträgt  Im  allgemeinen  nur  20 — SO"/«,  in  Norddeutechland  selten  mehr  als  10 
bis  12"/",   i"   ^en   baltisihen  Provinzen   und   ebenso  von  auffallend  frühe  mannbaren 
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Bäumen  sind  die  Samen  meist  alle  tanb.  Bei  guter  Anfbewahrung  behalten  die  Samen 
■S— 4  Jahre  ihre  Keimliraft^  aber  schon  zweijähriger  Samen  lieimt  schwerer  und  später 
als  einjähriger.  Die  Keimung  erfolgt  3—4  Wochen  nach  der  Aussaat.  Das  zarte 
Keimpflänzchen  hat  ö — 7  blänlichgrUne,  dreikantige,  ca.  l^/i  cm  lani^e  Keimblätter.  Im 
ersten  Jahre  kann  die  junge  Pflanze  schon  10— 15  cm  und  darüber  ( — 60cm!)  (die 
Pfahlwurzel  — 27  cm  lang)  werden;  sie  bildet  einige  Seitenknospen,  die  im  2.  Jahre  zn 
Korztrieben  aagwachsen  and  schliesst  mit  einer  Gipfelknospe  ab,  anter  welcher  die 
Nadeln  den  Winter  über  am  Leben  bleiben.  Die  reichlichere  Entwickelnng  von  Knrz- 
trleben  beginnt  in  der  Regel  nicht  vor  dem  3.  Ijebensjahre,  in  welchem  die  PÖanzen 
nicht  selten  über  1  Met«r  Hohe  erreichen.  Mit  10  Jahren  kann  sie  schon  über  4,  mit 
30  Jahren  schon  Über  B  Meter,  mit  üO  über  25  Meter  bei  entsprechender  Stärke  haben. 

Bei  5 — 20jälirigen  Tjärchen  kommen  mitanter  bis  meterlange  I^ängstriebe  vor, 
doch  wird  die  Lärche  im  20. — 30.  Jahre  gewöhnlich  von  der  ihr  in  der  Jagend  an 
Hitbenwachs  nachstehenden  Fictite  Bingieholt  und  überwachsen.  Kein  anderer  einheimi- 
Ectier  Watdbaum  vereinigt  Schnelligkeit  und  Ansdaner  des  Wachstums  so  wie  die 
Lärche,  die  in  der  Jugend  mit  Aasnahme  von  Birke  und  Aspe  alles  weit  Überholt.  Je 
nach  Lage  and  KUma  beendet  die  Lärche  ihren  Höhenwnchs  nach  60— 150  Jahren  mit 
2() — 30  Meter  and  reinigt  sich,  auch  im  Freistande,  bis  ziemlich  hoch  hinauf  von  Aesten. 
Unter  günstigen  Umständen  wird  sie  an  ihren  natürlichen  Standorten  viel  älter,  höher 
(  52  M.)  and  stärker.  Bei  Blitzingen  1350  M,  üb.  M.  im  Oberwallis  steht  eine  Lärche 
von  2H  Meter  Höhe  und  Vj-i  Meter  Umfang  in  Brusthöhe  (cf.  Banraalbam  der  Schweiz), 
bei  Saas-Fee  im  Wallis  (1850  M.)  habe  ich  Lärchen  gesehen ,  die  bei  ca.  20  Meter 
Höhe  und  3 — 4'/*  Meter  Umfang  ein  Alter  von  600—  700  Jahren  erreicht  hatten  und 
dabei  bis  znni  innersten  Jahresring  gesund  warenl 

Die  Verzweigung  ist  von  derjenigen  der  Fichten,  Tannen  und  Kiefern  we- 
sentlich verschieden.  An  den  I.angtrieben  trägt  etwa  der  10. — 6.  Teil  der 
Nadeln  Achselknospen ,  ein  endst&ndiger  Knospenqnirl  wird  nicht  gebildet.  Im  Früh- 
jahr entwickeln  sich  aus  den  Seitenknospen  zunächst  Knrztriebe  und  die  älteren  Knrz- 
triebe  bilden  gleichfalls  Nadelbüschel ,  einen  Monat  später  wachsen  einzelne  dieser 
jungen  und  alten  Kurztriebe  zn  neuen  Lan^rieben  ans,  während  die  andern  ihr  Längen- 
wachstum mit  einer  Endknospe  abschliessen.  Bei  üppigen  jungen  Pflanzen,  ganz  be- 
sonders auch  bei  L.  leptolepls,  entwickeln  sich  nach  meinen  Beobachtongen  nicht  selten 
fast  Mämtliche  Achselkuoepen  dieser  Langtriebe  noch  im  gleichen  Jahre  zn  Kurztrieben, 
von  denen  einzelne  sofort  noch  zu  Langtrieben  aaswachsen.  Das  Alter  einer  jungen 
Ijärche  ist  somit  aas  der  A'erzweigang  dnrchans  nicht  zn  ermitteln.  Mitunter  wachsen 
auch  einzelne  Zapfen  zn  Langtrieben  von  kurzer  Lebensdauer  aus  (durchwachsene  Zapfen). 
Die  Kurzüweige  entwickeln  nur  wenige  Jahre  nach  einander  Nadelbüschel  and  stellen 
dann  ihr  weiteres  Wachstum  ein,  während  ihre  Endknospe  als  schlafendes  Auge  noch 
lange  Zeit  am  Leben  bleiben  kann,  das  reichliche  AusschlagverroOgen  der  Lärche  be- 
dingend. Die  Seitenäste  1.  Ordnnng  der  pyramidal-kegelförmigen  Krone  sind  verhält- 
nismässig schwach,  bei  freiem  Stande  weit  ausgreifend,  mit  aufwärts  gebogenen  Enden 
und  abwärts  hängenden,  dünneren  Zweigen.  Das  kräftige,  anfangs  meist  mit  Pfahl- 
wurzel versehene  Wurzelsystem  besteht  später  hauptsächlich  ans  einigen  tief 
gehenden,  reichverzweigten  „Herz wurzeln",  welche  der  Lärche  einen  ungleich  festeren 
Stand  gewähren,  als  ihn  Fichte  nnd  Tanne  besitzen. 

Das  feste,  zähe  und  elastische  Holz  hat,  abweichend  von  der  Fichte  und  Tanne, 
einen  schmalen  gelben  Splint  nnd  einen  mehr  oder  weniger  braunroten  Kern.  Das 
dunklere  Spät  holz  der  Jahrringe  ist  nach  beiden  Seiten  hin  scharf  abgesetzt. 
Am  wertvollsten  ist  das  gleichmässig  engringige  Holz  der  Hochgebirgslärchen  {, Stein"- 
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oder  „Jochlärchen")  im  (.Gegensatz  zu  den  in  den  fruchtbaren  Tälern  erwachsenen 
„Qrasiarchen".  Im  anatomischen  Ban  stimmt  das  Lärchenholz  veilig  mit  dem 
Fichtenholz  überein.  Die  Harkröhre  ist  sehr  dünn.  Dorch  die  ganz  regellos  aof- 
tretenden  Aeste  sind  die  Bretter  des  Dlrchenholzes  leicht  ron  denen  des  Kiefernholzes 
zn  unterscheiden.  Die  anzüglich  aschgraue  glatte  Rinde  bildet  frühzeitig  bei  ca. 
10  cm  Stammdnrchmesser  Borke,  die  innen  dunkel  braunrot  ist,  an  älteren  Bäumen  bU 
15  cm  and  darüber  dick  werden  kann  und  deren  einzelne  Korkschichten  schQn  karmin- 
rot oder  rosa  geförbt  sind. 

Das  natürliche  Verbreitungsgebiet  der  Lärche  umfasst  die  ganzen 
Alpen,  die  Karpatben  und  das  schlesisch-mährische  Geeenke,  wo  sie  in  Mischung  mit 
Fichten  und  Arven  oder  altein  in  der  bSchsten  Waldregion  bis  zur  Knimmholzzone 
emporsteigt  (Bayr.  Alpen  bis  2000  Meter ,  Wallis ,  Engadin  nnd  Tirol  bis  2300  und 
2400,  Gesenke  bis  800  Meter).  Durch  Knltnr  ist  dieser  Hochgebirgsbaum  über  ganz 
Deutschland  und  Mitteteoi-opa ,  bis  nach  Schottland  und  Norwegen  (bis  zum  69"),  den 
baltischen  Provinzen  und  bis  ins  mittlere  Russland  verbreitet  worden. 

Hinsichtlich  ihrer  LebensansprUche  meidet  sie  in  ihrem  natürlichen  Ver- 
breitungsgebiet Stormlagen  nnd  bevorzngt  geschützte  Hänge ,  Schlachten  und  Täler, 
liebt  als  ausgesprochenste  Lichtholzart,  —  die  durch  ihren  Schatten  nicht 
leicht  einen  anderen  Baum  unterdrückt,  aber  im  Schatten  eines  jeden  anderen  Wald- 
banmes  leidet,  —  räumliche  Stellung ,  raschen  Uebei^ang  vom  Winter  zum  Sommer, 
gletchmässige  Temperatur  des  letzteren  und  ausgiebige  Besonnung.  Ihre  Bodenan- 
sprüche stehen  zwischen  Tanne  und  Fichte;  Tiefgründigkeit ,  massige  Frische  nnd 
mittlere  Lockerheit  des  Bodens  und  steter  Luftwechsel  sind  wesentliche  Bedingungen 
ihres  Gedeihens.  In  Kultur  besitzt  die  Lärche  eine  grosse  Anpassangslähigkeit  an 
andere  Verhältnisse. 

Die  Varia tionsfähigkeit  der  Lärche  ist  gering.  An  wildwachsenden 
Bänmen  sind  beobachtet:  I.Abänderungen  in  der  Färbung  der  weib- 
lichen Bluten,  rötlichgelb  oder  rot  bei  der  var.  rubra  in  hohen  Lagen  Nieder- 
Ssterreichs ,  grfinlichweiss  —  schneeweiss  bei  der  var.  alba  in  der  Schweiz  nnd  in 
Kärnthen.  2,  Von  Wnchsformen  wild  nur  die  Scblangenlärche,  luans  virgata 
In  Steiermark  ^) ,  ausgezeichnet  durch  spärliche  Entwickelung  von  Langtrieben  und 
fast  vollstAndiges  Fehlen  der  für  die  Lärche  so  charakteristischen  abwärts  hängenden 
Zweige.  3.  Von  Standortsformen  sind  zu  erwähnen  Verbisslärche,  Kandelaber- 
lärche, Falmen-  und  vor  allem  Sät)elwnchs  (die  Neigung,  sich  unter  dem  Einfluss  des 
Windes  an  der  Stammbasis  säbelförmig  zn  krümmen). 

2.  Larix  sibirica  Ledehonr,  in  Nord-Asien  weit  verbreitet,  von  der  euro- 
päischen Lärche  verschieden  durch  sehr  dichte  und  üppige  Benadelung,  viel  längere 
(3 — b  cm  lange)  Nadeln,  durch  bleichgrüne  weibliche  Blüten  und  grössere,  3—4  cm 
lange  Zapfen ,  deren  Schoppen  auch  znr  Zeit  der  Reife  noch  dentlich  filzig  behaart 
sind  und  bis  znm  Aasfliegen  der  Saiuen  mit  eingebogenen  Rändern  dicht  znsammen- 
Bchliessen.  Die  in  ihrer  Heimat  ausgedehnte  Waldungen  von  sehr  stattlichen  schnur- 
geraden Stämmen  bildende  Lärche  ist  bei  nns  in  der  Jugend  langsam wtichsig ,  treibt 
etwas  früher  ans  und  wirft  die  Nadeln  etwas  später  ab. 

3.  Larix  leptolepis  Gordon.  Japanische  Lärche.  Hondo-Lärche. 
Junge  Triebe  glänzend  rOtlichhraun.  Nadeln  bläulichgrttn,  an  Kurz- 
trieben  durchschnittlich  3,  an  Langtrieben  3'/»  cm  lang.  Derkschuppen  der  weiblichen 
Blüte   im  Verhältnis   zur  Fmcbtschnppe   gross,   gelbgrün   mit   rotem   Rande. 
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Keife  Zapfen  je  na«h  Standort  l'/a— 3'/»  cm  lang,  rötlich  hellbraun  mit  sehr  zaiten, 
am  Rande  etwas  zurück  geschlagenen  SamenBchnppen,  die  jetzt  doppelt 
so  lang  als  die  vertrockneten  Deckachuppen  sind.  Keimpflanze  mit  4  6  Keiro- 
nadeln,  aaf  welche  anmitt«]bar  die  Ltlngstriebnadeln  ohne  Stillstand  in  der  Entwickelung 
folgen.  —  Dieser  in  Zentraljapao  einheimische  Banro  1.  Grösse  (~.^0  M.)  wurde  1861 
in  Europa  eingeführt,  ist  vollständig  winterhart  und  kann  nach  Mayr  dem  Klima  nach 
überall  da  kultiviert  werden,  wo  Fichten  und  Tannen  gedeihen,  nach  Boden  dagegen 
nur  in  den  wärmsten  Lagen  Deutschlands.    Forstlich  vielfach  versuchsweise  angebaut. 

4.  Larix  curilensis  Mayr.  Kurilenlärche.  Junge  Pflanze  nach  Mayr 
von  allen  bisher  kultivierten  Lärchen  sofort  durch  die  tief  blauroten,  bereiften, 
etwas  behaarten  jungen  Triebe  und  die  langen  (ä'/a — 4'/>  cm,  die  obersten  —15  crol), 
steifen,  harten,  sichelförmig  in  der  Nadelebene  gekrümmten,  2  mm  breiten,  schSn 
dunkelgrünen  Nadeln  zn  unterschdden.  Nadelbüschel  flachgedrückt.  Deckschnppen  der 
weiblichen  Blüte  blaurot.  Zapfen  1,5 — 2,5  um  lang,  Ifi  cm  dick,  bis  zur  Keife 
dunkelrot  bleibend.  Deckschnppen  so  lang  wie  die  Fmchtschuppen  oder  kürzer  -  '/^ 
so  lang.  Zapfenspindel  orangefarben  behaart.  Keimpflanze  meist  mit  5  schmalen, 
harten,  nach  oben  (bei  leptolepis  meist  schwach  abwärts)  gekrümmten  Keimnadeln, 
auf  welche  ä  halb  so  lange  aber  doppelt  so  breite  blangriine  Nadeln  folgen,  worauf 
das  Wachstum  für  8- -10  Wochen  mit  einer  glänzend  braunen  Knospe  abschliesst.  - 
Dieser  auf  den  Kurileninseln  im  äussersten  Nordosten  Japans,  in  gleicher  Klimalage 
wie  vorstehende  Art,  eioheimiBche  seltene  Baum ,  der  bis  zu  25  Meter  Höhe  erreicht, 
wurde  1889  von  Mayr  in  Deutschtand  eingeführt,  bt  völlig  fVusthart,  übertritft  bis 
jetzt  an  KaschwUchsigkeit  alles  Einheimische  und  IVemde  in  geeigneter  l.aKe  ((i  H. 
mit  7  Jahren!)  und  ergrUnt  von  allen  Lärchen  zuerst,  ohne  durch  -  10"  beschädigt 
zu  werden, 

5.  Larix  dahurica  Turczaninow.  Dahnrische  Lärche,  in  den 
Hochgebirgen  des  Amurgebiets  in  Ostasien,  Dahurien  und  der  Insel  Sacchalin  heimisch, 
bis  2<)  Meter  hoch,  an  ihrer  weit  gegen  das  Eismeer  voi^esch ebene d  Polargrenze  als 
Krummholz  die  Grenze  jeglichen  Banmwnchses  bildend,  ist  wie  die  folgende 
Art  durch  arm  schuppige,  kleine,  glänzende  Zapfen  aasgezeichnet,  deren  oberste 
.Schuppen  weit  klaffen  und  kaum  kleiner  sind.  Zapfen  ca.  20 schuppig,  kugelig, 
1,2 — 1,5  cm  lang. 

6.  Larix  americana  Michanx.  0 estliche  amerikanische  Lärche. 
Ein  bis  30  Meter  Höhe  erreichender  Waldbaum  des  östlichen  Nordamerika  von  Vir- 
giiiien  bis  Kanada,  auch  auf  sumpfigem  Boden  gedeihend,  mit  nurl,3— 2  cm  langeu,  fast 
kugeligen,  nur  ca.  lOschuppigen  Zapfen.    In  Europa  1739  eingeführt. 

7.  Larix  occidentalis  Nnttall.  Tamarack,  westliche  amerikani- 
sche Lärche.  Dieser  wichtige,  oft  ausgedehnte  Bestände  bildende,  40 — 80  Meter 
Höhe  erreichende  Waldbaum  der  Gebirge  des  nordwestlichen  Amerika  gleicht  im  Habitus 
nnserer  Alpenlärche,  von  der  er  sich  aber  durch  seine  Zapfen  unterscheidet,  deren 
Fruchtschappen,  von  den  ziemlich  verlängerten  Deckachuppen  überragt,  am  offenen 
ca.  2 — 3  cm  langen  Zapfen  horizontal  abstehen.  Junge  Triebe  kahl,  glänzend  bräun- 
lich. Der  amerikauieche  Forstbotaniker  Sargent  vermutet,  diese  Lftrche  könne  einer 
der  nfitzUuhsten  Bäume  in  Nordenropa  werden. 

H,  Larix  LjallilFarlatore.  Kleiner  (selten  — 1 5  M.  hoher),  ästiger,  sparriger 
Baum  vom  obersten  Vegetationsgürtel  in  dem  Hochgebirge  Britisch -Kolumbiens  und 
der  Nordgrenze  der  Vereinigten  Staaten  mit  weisswollig  behaarten  Trieben 
und  dunkelvioletten  Deckschuppen,  deren  lange  grannenförmige  Spitze  auch  beim  reifen 
ea.  4  cm  langen,  2  cm  dicken  Zapfen  die  Fmchtschuppen  weit  Hbern^. 
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9.  Lariit  Griffithil  Hooker  fil.  et  Thomson.  Himalayalärclie, 
avB  dem  Ustlichen  Himalaya  —18  M.  hoch,  mit  cy Undriscben,  6--8  cm  tangeD, 
3  CIO  dicken  Zapfen  mit  senkrecht  über  die  Frnchtschnppen  znrfickKeschlaf^enen, 
ZQD gen fiirm igen,  ^espitzt«n  Deckschnppen  and  kahlen,  braunroten  Zweigen.  Ca.  1860 
in  Europa  eingefübrt,  selten  echt,  nnr  für  milde  Lagen  als  Parkbanm  geeignet. 

§  43.  Fsendolarix.  Goldlärche.  Einzige  Art  Pseadolarix 
Kaempferi  Lambert.  Chinesische  Gotdlärche,  von  den  echten  Lärchen  dnrch  die 
bei  der  Reife  wie  bei  Abies  zerfallenden  Zapfen,  die  inDolden  auf  der  Spitze 
von  Karztrieben  sitzenden  männlichen  Bläten  nnd  die  an  zwei  nnd  mehrjährigen  Knrz- 
trieben  pfriemlich  zugespitzten  Knospenechnppen  unterschieden.  — 
Grosser,  bis  40  m  hoher,  schöner  Baum  der  Gebirge  des  nordöstlichen  China  mit  quirl- 
stündigen,  fast  horizontal  abstehenden  Aesten,  dessen  matt  tiefgrUne,  breite  nnd  lange, 
wei die  Nadeln  sich  im  Herbste  goldgelb  färben.  18&6  in  Europa  eingeführt,  prächtiger 
winterharter  Zierbaam,  leider  oft  verkrüppelt. 

§  44,  C  e  d  r  u  8.  C  e  d  e  r.  Verzweigung  und  Benadelnng  wie  l>ei  den  Ltrchen, 
die  stechend  spitzen,  steifen  Nadeln  von  mehrjähriger  Lebensdauer. 
Männliche  Blüten  am  Grunde  gleichfalls  von  einem  Nadelbiischel  umgeben.  Zap- 
fen gross,  erst  im  zweiten  oder  dritten  Sommer  reifend  und  dann  wie  beiden 
Tannen  zerfallend.  Samen  mit  grossem  Flttgel  nnd  Terpentinblasen  in  der  weichen 
Samenschale.  —  3  Arten.  Sehr  dekorative,  auch  im  Alter  fast  bis  zam  Boden  herab 
beastete  Bäume  mit  breit  ausladender  Krone,  auf  die  Dauer  nur  in  sehr  milden  und 
luftfenchten  Lagen  in  Deutschland  gut  aushaltend;  prachtvolle  Exemplare  von  gewal- 
tigen Dimensionen  schon  am  Genfer  See.    (Cf,  Baumalbum  der  Schweiz.) 

1.  Cedrus  Deodira  London,  Himalay a-Ceder,  Deodar.  Krone 
pyramidal  mit  überhängendem  Wipfel.  Nadeln  länger  als  bei  den  folgen- 
den, bis  ö  cm,  aber  dünner  und  weniger  starr.  Zapfen  kahl,  8—13  cm  lang,  6  cm 
dick,  auf  dem  Scheitel  nicht  eingedrückt.  —  Im  nt^dwestlichen  Himaiaya  heimisch, 
bis  60  m  Höhe  und  3  m  Durchmesser  erreichend.  1822  in  Europa  eingeführt,  relativ 
am  härtesten. 

3.  Cedrus  Libanl  London.  Llbanon-Ceder.  Krone  junger  Bäume 
pyramidal  mit  DberhängendemWipfel;  im  Alter  breit  schirmförmig,  in  Etagen 
abgeflacht.  Nadeln  kurz  (bis  3,5  cm)  starr,  meist  l^/s  mal  breiter  als  dick.  Zapfen 
6 — 10  cm  lang,  4 — 7  cm  dick  wie  hei  C.  atlantica  filzig  behaart  nnd  am  Gipfel  ein- 
gedrückt. —  In  den  Gebirgen  Kleinasiens  einheimisch,  bis  40  m  Höhe  und  oft  enormen 
Umfang  erreichend,  1683  in  Europa  eingeführt. 

3.  Cedrus  atlantica  Hanetti.  Atlas-Ceder.  Jung  der  Libanon- 
ceder  sehr  ähnlich,  aber  der  Wipfel  stets  aufrecht  und  die  Krone  bleibend 
pyramidal.  Zapfen  5 — 6  cm  lang  und  4  cm  dich.  —  Anf  den  Gebirgen  Nordafrikas 
heimisch  nnd  waldbildend,  bis  40  m  hoch.     1842  in  Europa  eingeführt. 

Die  Kiefern.  (Pinua),  (frans.  Pin.) 
§  45.  Die  Kiefern  besitzen  Lang-  nnd  Knrztriebe.  Die  Langtriebe  tragen 
nur  an  einjährigen  (seltener  anch  noch  an  2— 4jäbrigen)  Pflanzen  spiralig  ange- 
ordnete £ i n z e  1  nadelu.  Die  älteren  Langtriebe  tragen  nnr  trockenhäntige  Schup- 
penblätter, in  deren  Achseln  die  nadeltragenden  Enrztriebe  stehen.  Die  Knrztriebe 
beginnen  stets  mit  Schnppenblättem ,  den  Nadelscheiden,  nnd  tragen  am  Ende 
ihrer  äusserst  kurzen  und  dünnen  Achse  ein  BUschel  von  je  nach  der  Species  2,  3  oder 
b  halbstielrunden  oder  dreikantigen  Nadeln  von  mehrjähriger  Lebensdaner.  Die  männ- 
lichen Bluten  stehen  an  jungen  Langtrieben  und  zwar  an  Stelle  von  Knrztrieben 
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büGchelig  oder  ti-anbeofSriuig  gehftaft  nnterhalb  der  Endknospe  des  TriebeN,  jede  einzelne 
gestielte  BIQte  in  der  Achsel  eines  trockealilLatigeu  Deckblättehens.  Die  Pollen- 
säcke springen  der  LAnge  nach  auf;  die  Pollenkörner  besitzen  zwei  seitliche 
Fingbissen.  Die  kleinen  weiblichen  Blüten,  an  der  Basis  von  Enospenschappen 
Diogeben,  ans  Qnirlkospen  entstanden,  stehen  am  Ende  jnnger  Triebe,  entweder 
einzeln  scheinbar  endst&ndig  {neben  der  Endknospe  subterminal,  wenn  unr  eine  Qnirl- 
knospe  znr  weiblichen  Blüte  wird)  zn  zweien  gegen-  oder  zn  mehreren  qnirlständig. 
Die  Zapfen  sind  zuletzt  meist  hängend  und  reifen  im  zweiten  oder  dritten 
Jahre.  Die  Deckschnppen  sind  von  Anfang  an  kleiner  als  die  fleischigen  Fmcht- 
schuppen.  Die  Fruchtschappen  scbliessen  bis  zar  Samenreife  fest  zusammen  and 
tragen  an  dem  meist  verdickten  Ende  eine  scharf  abgesetzte,  an  der  Änssenflflche  des 
Zapfens  sichtbare  EndBäche,  die  Apophyse,  auf  der  sich  meist  ein  Höcker,  der 
Nabel  befindet.  Die  Samen  besitzen  meist  einen  schmalen  Flügel,  der  mit  seiner 
Basis  den  Samen  zangenartig  nmfasst;  seltener  ist  der  Flügel  verkümmert.  Die 
Verzweigung  des  Stammes  wie  der  Aeste  erfolgt  nnr  durch  Quirlknospen, 
die  zn  drei  oder  mehreren  unter  der  Endknospe  stehen.  Zwischenknospen  fehlen  den 
Kiefern  normaler  Weise  vollständig  and  die  Krone  der  jungen  Kiefer  ist  infolge 
dessen  ganz  regelmässig  ans  Astqnirlen  aufgebaut,  welche  diese  Verzweigung 
wiederholen.  Die  Nadeln  werden  im  allgemeinen  im  3. — 6.  Jabre  abgeworfen  und  die 
Benadeinng  der  Krone  ist  eine  viel  lichtere  als  bei  den  Fichten  und  Tannen.  Als 
ausgesprochene  Li chtholz arten  reinigen  sich  die  Kiefern  auch  bei  freiem  Stande  weit 
hinauf  von  Aesten,  die  Krone  verlichtet  sich  gleichfalls  und  verliert  iliren  für  die  junge 
Pdanze  so  charakteristischen  regelmässigen  Bau  und  die  ursprünglich  stets  kegeltonnige 
Kronenform  schliesslich  vollständig,  indem  mit  hüherem  Alter  einzelne  Seitenäste  sich 
stärker  als  der  Gipfel  entwickeln  und  die  Verzweigung  wie  namentlich  die  Entwickelnng 
der  einzelnen  Zweige  sehr  nngleichmässig  vor  sich  geht.  Die  alte  Krone  wird  so  immer 
nnregelmässiger,  laubholzähnlicher  oder  wölbt  sich  raehr  und  mehr  ab,  bei  der  Pinie 
bis  ZOT  vollkommenen  Schirmform. 

Die  meisten  Kiefern  besitzen  eine  starke  Pfahlwurzel  und  kräftige  weit  streichende 
Seiten  wurzeln.  Das  Holz  ist  reich  an  Harzkanälen,  Splint  und  Kernholz  sind  gewöhn- 
lich verschieden  gefUrbt. 

Die  Kiefern  sind  immergrüne  Waldbäume  der  nördlichen  gemässigten  Zone  bis 
zur  Folargi'enze  des  Banmwuchscs  und  überschreiten  nur  in  den  Gebirgen  den  Wende- 
kreis. Ca.  80  Arten**),  von  welchen  hier  nur  die  für  unsere  Zwecke  wichtigsten  be- 
handelt werden  können. 

1.  Sektion  Plnastep. 

Zapfenschuppen  fest,  dick  und  holzig.  Apophyse  rhombisch, 
dair.h  einen  qneren  Kiel  in  ein  oberes  und  nnteres  Feld  geteilt.  Nabel  in  der 
Mitte  des  Kiels.  Centralstrang  der  Nadeln  zwei  neben  einander  liegende  Gefäss- 
bflndet  enthaltend. 

a)  Zweinadelige  Kiefern  (Sobsektion  Pinea.) 
Die  Kurztriebe  tragen  normalerweise  2  (selten  3  oder  nur  1)  Nadel.     Mit  Aus- 
nahme von  P.  Cembra  und  P.  Peuce  gehören  alle  europäischen  Kiefern  hierher. 

29)  Vergl.  Ascherson  und  Graebner,  Synopsis  der  mitt«Ieur.  Flora  I,  wo  die  sehr  ver- 
wickelte Systematik  der  rentrakurupäiRchcn  Kiefern  mit  ihren  zahlreichon  Yarietätru  und 
Bastarden  in  mustergiltiger  Weise  dargestellt  ist.  BczUglirh  der  amerikanischen  und  japa- 
nischen, bei  uns  nn  versuchsweisem  Anbau  empfohlenen  Arten  veigl.  die  vorzüglichen  Werke 
Hayr'a. 
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§  46.  1.  Pinn.s  silvestris  I.innß,  Ge  m  ei  ne  K  i  et'e  r,  Föhre,  For- 
che, WeissfRhre  ist  nächst  der  Fichte  der  verbreitetste  Waldbaum.  Rinde  der 
benadelten  Zweig«  glatt,  glanzlos,  ^raugelb  (scherbengelb),  der  älteren  Aeste  und  jün- 
geren oberen  Stammteile,  etwa  vom  10.  Jahre  ab,  leuchtend  rotgelb,  in  papier- 
dfinnen  Streifen  und  Fetzen  sich  abschilfernd;  im  Alter  eine  dicke,  Innen  rotbraane, 
aussen  graab  raune  Tafel  borke,  Knospen  gross,  1 — 2  cm  lang,  spitz,  eilänglich,  meist 
nicht  verharzt,  mit  granen  oder  riltlichen,  meist  anliegenden  Scbnppen.  Nadeln 
zweifarbig,  anssen  dunkelgrün,  anf  der  flachen  Seite  durch  Wachsausscheidnng 
meergrün,  im  allg,  4— (i  cm  lang,  2  mm  breit,  auf  schlechtem  Standort  bis  2,  bei  be- 
sonders üppiger  Entwickelang  bis  8  cm  lang,  von  der  Basis  znr  Spitze  meist  um  einen 
ganzen  Umgang  nm  ihre  Längsachse  gedreht.  Epidermiszellen,  wie 
bei  allen  andern  Arten  ausser  F.  montana,  im  Querschnitt  so  hoch  wie  breit  mit 
p n n k t förmigem  Lnmen;  Harzgäuge  meist  zahlreich,  von  einem  Ringe  auffal- 
lend dickwandiger  Zellen  umgehen,  unmittelbar  an  die  äusserste  Zellschicht 
der  Nadel  grenzend ;  zwischen  beiden  Gefässbündeln  eine  mächtige  Sklerenchyni- 
zellgruppe.  Männliche  BlSten  eifiJrmig,  kanm  1  cm  lanf^,  auf  der  unteren 
Hälfte  diesjähriger  Langtriebe,  die  über  ihnen  benadelte  Enrztriebe  entwickeln  und  nach 
dem  Abfall  der  männlichen  Blüten  am  Grunde  kahl  bleiben.  Weibliche  Blüten 
gestielt,  einzeln  oder  zu  zweien  unterhalb  der  Endknospe  diesjähriger  Langtriebe,  rund- 
lich eiförmig,  bis  0,6  cm  laug,  mit  kleineren,  zarten,  grünlichen  Deckschuppen  ond 
grösseren,  fleischigen,  mit  homartig  vorstehender  Spitze  versehenen,  grünen,  rotüber- 
laufenen Fruchtschuppen.  Nach  dem  Verblühen  vertrocknen  die  Deckschnppen ,  die 
Zapfen  krümmen  sich  abwärts  und  iUrben  sich  gelblichgran  und  wachsen  bis  zum  Herbste 
nnr  unbedeutend.  Im  zweiten  Frühjahr  wachsen  sie  zu  grünen  Zapfen  heran,  welche 
im  Oktober  reifen  nnd  an  ziemlich  langem  Stiele  hängen.  Reife  Zapfen  ans 
schiefem,  meist  etwas  verschmälertem  Grunde  eikegelförmig,  2,5 — 7  cm  lang  und  2—3,5  cm 
dick,  graubraun,  oft  völlig  glanzlos.  Apophjseu  auf  der  Lichtseite  des 
Zapfens  meist  stärker  hervorragend,  bis  8  mm  breit,  grösstenteils  fast  quadratisch, 
znm  Teil  5-  und  6eckig,  mit  flachem  oder  etwas  konvexem  Oberfeld, 
Nabel  in  der  Mitte  der  Apophyae,  meist  ohne  Stachelspitze,  klein,  meist  hellbrann, 
glänzend,  nicht  schwarz  nmrandet.  Samen  3 — 5  mm ,  teils  gelb ,  teils 
schwarzbraun,  mit  dem  Flügel  ca.  15  mm  lang.  Ein  Kilo  geflügelten  Samens  enthält 
115000—125000,  von  entllügeltem  150000—180000  Samen.  Von  ersteren  gehen  13—15 
Kilo,  von  letzteren  40-  45  Kilo  aufs  Hektoliter.  —  Bei  der  sog.  ^Zapfensncht"  ent- 
stehen am  unteren  Teil  des  neuen  Triebes  Zapfen  in  sehr  grosser  Zahl  anstelle  von 
männlichen  Blüten, 

Die  Mannbarkeit  tritt  ohne  Beeinträchtigung  der  KeimiMigkeit  des  Samens 
bei  freiem  Stande  schon  mit  15—20  Jahren,  im  Schlüsse  zwischen  dem  30.  nnd  50., 
anf  feuchten  Böden  gar  ei-st  zwischen  dem  70.  ond  80.  Jahre  ein.  Wiederkehr  reich- 
licher Samenjahre  durchschnittlich  alle  3  Jahre.  Die  Blütezeit  fällt  im  Süden  in  den 
Mai,  im  Norden  kann  sich  ihr  Beginn  bis  Anfang  Juni  hinziehen.  Die  reifen  Zapfen 
springen  gewöhnlich  im  März  oder  April  des  3.  Jahres  auf,  lassen  die  Samen  ausfliegen 
nnd  bleiben  dann  noch  bis  zum  Herbste  hängen.  Reiche  Samenjahre  folgen  sich  im 
Durchschnitt  alle  3 — 4  (5)  Jahre.  Guter  Sameu  hat  eine  Keimfähigkeit  von  60 — 70'/o. 
Dauer  der  Keimkraft  3( — 4)  Jahre  bei  starker  Abnahme  der  Keimprozente.  Die  Kei- 
mung erfolgt  bei  Frühlingssaat  je  nach  Witterung,  Lage  und  Boden  in  (2)  3—  6  Wochen, 
Die  Keimpflanze  besitzt  einen  Quirl  von  4 — 7  bis  3  cm  langen,  dreikantigen, 
glattrandigen,  bogig  aufwärts  gekrümmten  Keimblättern  and  entwickelt  im  ersten  Jahre 
einen  gewöhnlich  ca,  5,  unter  besonders  günstigen  Umständen  8 — 10  cm  langen  Höhen- 
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trieb,  welcher  mit  einzeln  stehenden,  schwertförmigen,  an  beiden  Rändei-n  fein  s&ge- 
zähnigen  Nadeln  besetzt  ist,  mit  einer  gewühnlich  nnter  einem  dichten  Nadelbiischel 
rersteckten  Endknospe  ecbliesst  und  bei  kräftigen  Fflänzchen  auch  einzelne  Achselknospen 
entwickelt,  welche  im  zweiten,  mitunter  schon  im  gleichen  Jahre  za  Sn&deligen  Karz- 
trieben,  abnormer  Weise  anch  zu  Scheid  etr leben  answachsen,  in  der  Regel  aber  zn 
kurzlebigen  schlafenden  Angen  werden.  Die  Pfahlwai-zel  verlängert  sich  schon  im 
1.  Jahre  um  das  3— 4fache  des  oberirdischen  Pflänzchens,  wie  denn  das  Wnrzelsystem 
überbanpt  sich  im  1.  oder  3.  Jahre  besonders  ausbildet.  Im  2.  Jahre  erreicht  das 
Pflänzchen  eine  Länge  von  ca.  13^16  cm.  Der  zweite  Jahrestrieb  beginnt  mit  einzeln 
stehenden  schwertförmigen  Nadeln,  auf  die  weiterhin  solche  mit  2nadeltgen  Kurztrieben 
in  den  Achseln  und  schliesslich  nnr  noch  Enrztriebe  in  der  Achsel  bald  abfaltender 
Schoppen  folgen.  Der  zweite  Jahrestrieb  schliesst  mit  einigen  Quirlknospen  nnter  der 
Endknospe  ab.  Im  3.  Jahre  beginnt  die  Entwickelnng  von  Qnirl&sten  und  werden  nur 
noch  Enrztriebe  in  der  Achsel  von  Schnppen  gebildet.  Auf  üppigem  Boden  können 
sich  an  7 — lOjährigen  etwa  mannshohen  Pflanzen  nach  Nördlinger ^'')  noch  zahlreiche 
Scheidetriebe  entwickeln.  Das  weitere  Wachstum  der  Kiefer  in  den  ersten  Jahrzehnten 
ist  änsseret  rasch  und  wird  von  den  Nadelhölzern  nur  noch  von  der  lArche  und  der 
Weymouthskiefer  ttbertroffen.  Es  erreicht  je  nach  Standortsgute  zwischen  dem  15.  und 
25.  Jahre  s^en  Hfihepnnkt,  hält  aber  dann  noch  lange  an.  Im  Durchschnitt  erreicht 
die  Kiefer  nnter  mittleren  Standorts  Verhältnissen  in  80  Jahren  ca.  20  m,  bei  günstigsten 
Verhältnissen  bis  25  m,  in  mehrhnndertjährigeni  Älter  unter  günstigsten  Bedingungen 
bis  zu  40  (48)  m.  Maximalalter  ca.  600  Jahre.  —  Die  Nadeln  fallen  samt  den  tra- 
genden Kurztrieben  gewöhnlich  im  Herbste  des  3.  Jahres  ab,  anf  trockenem  Boden,  in 
trockener  Luft  wie  unter  dem  Einflnes  salzhaltiger  Seewinde  schon  im  2.,  in  luftfenchten 
Gebirgslagen  anch  wohl  erst  im  4.  Jahre. 

Die  normale  Verzweigung  der  Kiefer  geht  nur  von  den  an  den  Enden 
der  Langtriebe  stehenden  Quirlknospen  aus,  die  auch  an  Seitenzweigen  in  grösserer 
Anzahl  stehen.  Die  jungen  Knrztriebe,  welche  schon  in  der  Knospe  angelegt  sind, 
kommen  gleichzeitig  mit  den  Langtrieben  zar  Entfaltung,  welch  letztere  anfänglich  wie 
Kerzen  aufrecht  stehen.  Die  Endknospen  der  Kurztriebe  entwickeln  sich  normaler 
Weise  nicht  weiter;  sie  besitzen  die  Natur  schlafender  Angen  und  können  sich  nach 
dem  Verlust  der  Nadeln  (durch  Kanpenfrass  z.  B.)  zn  bleibenden,  schmächtigen,  kurz 
und  dicht  benadelten  normalen  Langtrieben,  den  sog.  „S  c  h  e  i  d  e  t  r  i  e  b  e  n"  ^')  entwickeln. 
Von  den  Qnirlknospen  bleibt  gewöhnlich  die  eine  oder  andere  kleiner  und  schlafend, 
um  sich  nach  starken  Nadelbeschädignngen  za  meist  nur  mit  einzeln  stehenden  schwert- 
förralgen Nadeln  besetzten  Langtrieben,  den  „Eosettentrieben"  zn  entwickeln. 
Das  Wnrzelsystera  der  Kiefer  entwickelt,  wo  es  der  Standort  irgend  gestattet,  eine 
tief  in  den  Boden  eindringBude  kräftige  Pfahlwurzel  nnd  tief  absteigende  Seiten  wurzeln. 

Das  Kiefernbolz  besitzt  an  starken  Stämmen  einen  oft  handbreiten,  gelblich- 
bis  rötlichweissen  Splint  nnd  ein  im  allg.  ^/a  des  Qnerschnlttdnrchmessers  umfassen- 
des Kernholz,  das  nach  dem  Fällen  anfänglich  meist  die  gleiche  Farbe  zeigt,  später 
aber  deutlich  rotbraun  wird.  Die  Spätholzschichten  der  Jahresringe  treten  wie 
beim  Lärchenholz  deutlich  hervor.  Dnrcb  die  in  Jahrestriebentfemnng  stehenden  Ast- 
quirle  lassen  sich  Kiefembretter  von  Lärchenbrettem  leicht  unterscheiden.  Das 
Holz  ist  reich  an  Harzkanälen,  die  grösser  als  bei  der  Fichte  und  Ijärche  und  meist 
schon  mit  IVeiem  Auge  zu  erkennen  sind.    Die  Markröhre  ist  im  Gegensatz  znr 

30)  Nfitdlinger,  Deutsche  ForsthoUnik  II,  p.  3fi7. 

31)  Abgebildet  bei  Ucmpcl  und  Wilhelm  1.  c.  I  p.  122  nnd  Ratzebarg,  Waldverderbnis 
I.  Tafel  Ift,  Fig.  6. 
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Län'he  sehr  stark ,  bis  4  niiii.  Da»  HikroHkop  zeigt  einreihige  und  mehrreihige 
Uarkstrahlen  mit  einem  Harzgang  in  der  Uitt«.  Die  randständigen  Zellen  der  Mark- 
strablen  zeigen  wie  bei  Fichte  und  Lärche  Tracheiden eharakter  mit  kleinen  Hof- 
tQpfeln,  Bind  aber  von  jenen  anf  dem  Kadialechnitt  leicht  durch  die  zackigen,  kamm- 
äbniichen  Wandverdickongen  zn  nnterscbeiden,  AnsEerdem  korrespondieren  die  Mark- 
strahl parenchyni  zellen  mit  den  angrenzenden  Tracheiden  durch  sehr  groBse, 
fast  die  ganze  Breite  des  Tracheiden! um ene  einnehmende  Tüpfel. 

Das  geographische  Verbreitungsgebiet  der  Kiefer  ist  ein  ausser- 
ordentlich grosses,  es  geht  von  der  Sierra  Nevada  (87°)  in  Spanien,  von  Oberitalien 
und  von  Siebenbürgen  bis  zum  70°  an  der  Westküste  Norwegens  und  gegen  69**  in 
Lappland,  weiter  Östlich  durch  Sibirien,  dott  nahe  an  den  Fnlarkreis  heranrückend,  bis 
znm  Amurgebiet  und  dnrch  Kleinasien  bis  nach  Persien,  also  weiter  nach  Norden  nnd 
Osten  als  dasjenige  der  Fichte.  In  diesem  ongehenren  Gebiet  bildet  die  Kiefer,  namentr 
lieh  anf  tiefgründigem  Sandboden  und  insbesonders  im  norddeutschen  Flachlande  ans- 
gedehnte  Wälder,  viel  h&ofiger  für  sich  allein  als  mit  anderen  Holzarten  gemischt.  In 
den  Tiefländern  der  Nord-  und  Ostsee  ist  sie  der  herrschende  Waldbanm.  In  Uittel- 
und  Sflddentschlaud ,  in  Oesterreich  aod  der  Schweiz,  wo  sich  die  Kiefer  unter  den 
verschiedenartigsten  Bedingungen  findet,  ist  ihr  Anteil  an  der  Waldbildung  geringer 
und  kommt  sie  vorzugsweise  eingesprengt  vor,  bildet  aber  auch  hier,  namentlich  in  der 
Rheinebene,  auf  dem  Hauptsmoor  bei  Bamberg  nnd  in  der  ungarischen  Marchniederung 
ebenfalls  ausgedehnte  Waldungen.  In  der  immergrünen  Kegion  des  Mitte Imeergebietes 
fehlt  sie  meist,  ebenso  im  ungarischen  Tieflande,  in  den  Steppen  Südmsslands  und  auf 
den  dänischen  Inseln.  Im  Gebilde  steigt  sie  nicht  so  hoch  wie  die  Fichte,  im  Harz 
bis  350  m ,  im  Thttringerwald  bis  500  m ,  im  Spessart  nnd  Odenwald  bis  650  m ,  im 
Jura  bis  770  m,  im  bayrischen  Wald  bis  950  m,  im  Schwarzwalde  hie  1000  m,  Kar- 
pathen  und  Vogesen  bis  1200  m,  in  den  bayr.  Alpen  nnd  Apenninen  bis  1600  ni,  Cen- 
tralalpen  bis  1950  m  nnd  Pyrenäen  bis  2000  m. 

Was  dieStandortsansprttche  anlangt,  so  geht  schon  aus  der  geographi- 
schen ^'erbreitnng  hervor,  dass  die  Kiefer  ein  ausserordentliches  Anpassungsvermögen 
an  klimatische  Gegensütze  besitzen  und  gegen  Winterfrost  wie  Sommerhitze  in  p;leichem 
Masse  uneinpHndlich  sein  lunss.  Ebenso  gehört  sie  hinsichtlich  der  Bodenanspriiche  wie 
der  Ansprüche  an  Luftfeuchtigkeit  zu  den  all  erbescheidensten  Holzarten  und  wird  in- 
folge dessen  überall  da  angepflanzt,  wo  keine  andere  Hauptholzart  mehr  befriedigende 
Ertrüge  liefert.  Bei  Ileurteilang  der  Standorisansprüche  ist  nicht  zn  übersehen,  dass 
eben  viele  Standoile  der  Kiefer  nicht  solche  freier  Wahl  sind.  Zu  üppigem  Gedeihen 
bedart'  sie  immerhin  einer  massigen  Bodenfrische,  wenn  sie  auch  zur  Zeit  grösster  Dürre 
vermöge  ihrer  tiefgehenden  Bewnrzelung  ihren  Wasserbedarf  aus  Bodenschichten  zu 
decken  vermag,  die  kein  anderer  Waldbaum  mehr  erreicht,  und  vor  allem  genügender 
TiefgrUndigkeit  nnd  einer  gewissen  Lockerheit  des  Bodens  ohne  Rücksicht  auf  dessen 
geugnostische  Zusammensetzung.  Auch  bezüglich  der  Bodenverhftltnisse  zeigt  die  Kiefer 
eine  ungemeine  AnpassungstUhigkeit.  Nur  auf  sehr  bindigem  Thonboden,  sehr  dürrem 
Sand  nnd  sumpfigem,  namentlich  toriigem  Buden  kümmert  sie,  ist  aber  immerhin  meist 
die  einzige  Holzart,  welche  auf  letzteren  Budenarten  noch  fortkommt.  Als  ausgespro- 
chene Lichtholzart  wird  die  Kiefer  von  den  wichtigeren  Holzarten  nur  durch  die  Birke 
and  Lärche  hinsichtlich  der  Empfindlichkeit  gegen  Beschattung  übertreffen-  Je  geringer 
der  Standort,  desto  grosser  ist  diese  Emptlndlichkeit.  —  Die  Kiefer  ist  nicht  minder 
formen  reich  als  die  Fichte. 

Nach  Wuchs  und  Verzweignng  etc.  unterscheidet  man  bei  uns  wildwach- 
send folgende  Spielarten ^^: 
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a)  Naeh  Wnchs  and  Verzweignag  (sehi'  selten). 

1.  Lasas  t'astigiäta  Carriäre.  Sani  enkiefer.  Aeste  der  scbmal 
pyramidalen  Krone  aufstrebend.  Bis  jetzt  wild  nur  in  Frankreich  and  Norwegen  ge- 
Ainden,  wohl  anch  bei  uns. 

2.  L.  compr^saa  Carriere,  von  vorstehender  Forni  nur  dnrch  sehr  knr^e 
{1 — 2  cm  lange)  Nadeln  unterschieden,  in  Graubünden. 

3.  L.  pendula  Casparl.  Trauerkiefer.  Aeste  grösstenteils  oder  sämt- 
lich schlaff  hängend,  die  untersten  dem  Boden  anfliegend,  sehr  selten  in  Brandenburg 
nnd  Ostpreussen. 

4.  L.  virgäta  Caspar y.  Schlangenkiefer.  Hauptäate  aufrecht  ab- 
stehend, zum  Teil  einzeln,  verlängert,  nur  oberwärts  spärlich  verzweigt.  Sehr  selten 
bisher  nar  in  Westprenssen  und  Frankreich  beobachtet. 

b)  Nach  der  Beschaffenheit  der  Kinde  (sehr  selten). 

5.  L.  annuläta  Caspar y.  Schoppenkiefer.  Stamm  durch  fast  reftel- 
mässige  Ablösung  der  Borkenschnppen  an  ihrem  unteren  Ende  auf  "1*  seines  Uinfangs 
geringelt.    Bis  jetzt  nur  in  der  Provinz  Brandenbarg. 

c)  Nach  den  Nadeln  (sehr  selten): 

6.  L.  parvifölla  Heer.  Nadeln  nietat  über  2, ä  cm  lang.  .Angegeben  in  Schle- 
sien, Westprenssen,  Veltlin,  Mähren  und  Niederösterreich. 

7.  L.  microphylla  Oraf  Schwerin.  Nadeln  nur  lü^ln  mm  lang.  Prov. 
Brandenburg. 

8.  L.  variegäta  Carriere  mit  znm  Teil  ganz  oder  teilwdse  weissen  Nadeln. 
Westprenssen.    Oefters  In  Uärten  gezogen. 

d)  Nach  der  Farbe  der  Staubbentel: 

9.  L.  erythranthära  Sanio(Syn.  var.  rabra Bechstein,  var.  rnbriflora  Bn- 
chenan),  Stanbbeutel  rosa  bis  canninbrannrot ,  im  nordwestlichen  Deotschland  (z.  B. 
Bremen),  Brandenburg,  Schlesien,  West-  nnd  Ostpreussen,  Erlangen  und  Baden  be- 
obachtet. 

e)  Nach  der  Form  des  Zapfens  bezw.  der  Apophysen: 

10.  Ij.  gennina  Heer.  Zapfen  eikegelförmig.  Apophysen  nicht  höher 
hervorragend  als  ihre  Breite  beträgt ;  zertUllt  in  die  Unterformen : 

et)  plilna  Christ.  Apophyse  der  Lichtseite  scharf  quer  gekielt,  auch 
mit  einem  Längskiel,  eventuell  nnterseits  oder  beiderseits  zwei  radialen  Kielen;  ihre 
Erhebung  geringer  als  die  halbe  Breite.  —  So  allgemein  verbreitet! 

ß)  g  1  b  b  a  Christ.  Apophysen  der  Lichtseite  mit  stumpfem  und  breitem  Qner- 
wnlst,  dessen  Abdachungen  konkav  sind ;  ihre  Erhebungen  zwischen  '/>  ^^^  der  ganzen 
Breite:  so  seltener. 

11.  L.  hamäta  Steven  (syn.  reflexa  Heer,  Caspari,  Willkomm).  Zapfen  bis7cm 
lang,  schmal  kegelförmig.  Apophysen  der  Lichtseite  in  eine  an  der  Spitze  den  Nabel 
tragende  Pyraniide  erhöht,  deren  Lange  die  Breite  der  Apophyse  fthertrifft;  diese  Pyra- 
mide an  den  unteren  Schoppen  nach  dem  Grande  des  Zapfens  zuntckgekrümmt,  an  den 
oberen  mehr  oder  weniger  nach  dessen  Spitze  hin  gekrtlmmt.  —  Besonders  an  Krttppel- 
exemplaren  auf  za  nassem  oder  armem  Boden. 

Als  klimatische  Wncbs-  und  als  Stand ortsformen  sind  bekannt : 
1.  Forma  tnrfösaWörlein.  Die  Mo  orkief  er  Willkomms.  Eine  Vs— 2  m 
hohe  Krüppelform  mit  dSnner,  dürftiger,  kurzer  Benadelung  aaf  Hochmooren,  vereinzelt 
in  Deutschland  nnd  Oesterreich,  oft  vom  Habitns  der  Knieholzkiefer,  in  deren  G^sell- 

32)  Nach  der  ZuBammenstellnng  bei  Ascherson  und  Oiäfaner  1.  c.  p.  ^22  B. 
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gchat't  sie  oft  wächst,  häufig  und  förmliche  Bestände  bildend  in  den  Mooren  der  rassi- 
Bchen  Osteeeprovinzen ,  wo  sie  selten  über  mannEhoch  wird ,  bis  znm  Pubs  beast^t  ist 
ond  sehr  starre,  3  cm  lange,  schon  Im  zweiten  Jahre  abfallende  Nadeln  besitzt.  Nach 
Entwässerung  des  Moores  kann  sie  noch  zum  kräftigen  Banme  erwachsen. 

2.  Die  Strandkiefer  der  Ostseeküsten,  von  Mecklenburg  bis  zn  den  rnssisehen 
Ostaeeprovinzen ,  schon  in  der  Jngend  buschig,  vom  Sturm  vielfach  zerzaust  nnd  zer- 
brochen, mit  Seknndärwipfeln ,  Krone  bei  jüngeren  Bäumen  bis  znm  Boden  reichend, 
Stamm  sehr  stark  werdend,  aber  selten  über  20  ra,  meist  krumm  oder  gewunden,  auf 
Dünen  selbst  vollständig  niederliegend,  Krone  ganz  unregeloiässig,  breit  und  umfangreich. 

3.  als  K  u  s  s  e  1  n  bezeichnet  man  in  Nordostdentschland  die  auf  ganz  armem 
Sandboden  vorkommenden,  meist  durch  Wind  und  Tierfrass  beschädigten  einzeln  oder 
in  kleinen  Horsten  stehenden  Krilppelforuien. 

4.  forma  fruticosa  Borbas,  Strauchkiefer  von  krumm  hol  zäh  nlichem  Wuchs 
in  rauhen  Gebirgslagen,  so  in  den  Jnlischen  Alpen  und  im  Banat. 

Als  richtige  Varietät  (oder  Unterart)  ist  zn  unterscheiden  als  entschiedene  Mittel- 
form zwischen  der  gemeinen  Kiefer  nnd  der  Bergkiefer: 

P.  engadinensis  Heer.  Knospen  harzig.  Knrztriebe  länger 
lebend  als  hei  derHanptart  (oft  5  Jahre).  Nadeln  sehr  dicht,  sehr  dick 
(fast  2  mm)  und  starr,  ziemlich  lang  nnd  scharf  zugespitzt,  nicht  Qber  4  cm  lang,  auf 
der  gewölbten  Seit«  oft  gelbgrün,  auf  der  planen  meergrfln.  Zapfen  sehr  variie- 
rend, im  allgem.  ei  kegelförmig,  4—6  cm  lang,  kurz  gestielt;  Apophysen  glän- 
zend, grünlich-  bis  scherbeng elb ,  auf  der  Lichtseite  stark  konvex;  Nabel  gross, 
stumpf,  oft  mit  schwärzlichem  Ring,  —  Schlanker,  bis  10  ra  hoher,  vom 
Gmnde  aus  ästiger  Baum  mit  pyramidaler  oder  ausgebreiteter  Krone,  der  stets  die  für 
P.  silvestris  so  charakteristische,  leuchtend  rotgelbe  Korkhant  trägt.  Nur  ira  Ober- 
engadin  in  Mischung  mit  Arven  und  Bergkiefern  nnd  im  Ober-Inntal  gefunden.  Wahr- 
scheinlich g'ehört  hierher  die  jedenfalls  sehr  nahe  stehende  P.  FrieseauaWichnra, 
die  jenseits  des  Polarkreises  in  Lappland  grosse  Wälder  bildet  nnd  deren  Kurztriebe 
8  Jahre  danem  sollen.  —  Die  im  Einllschtal  im  Wallis  und  bei  Tarasp  in  GraubUnden 
beobachtete  Abart  monticola  (Schröter),  nur  durch  7—9  Jahre  dauernde  Kurztriebe 
von  der  Hanptart  verschieden,  stellt  jedenfalls  ein  Bindeglied  derselben  mit  der  Unter- 
art dar. 

§  47.  2.  Pinns  montana  Miller.  Bergkiefer.  Krummholz- 
Kiefer.  Diese  sehr  vielgestaltige  Holzart  ist  von  der  gemeinen  Kiefer  durch 
folgende  Merkmale  unterschieden:  Knospen  meist  dick  mit  Harz  überzogen. 
Rinde  der  jungen  Triebe  glänzend,  grttniich-  bis  violettbraun,  an  den  Aesten  dun- 
kel, sich  nicht  in  dünnen  Schuppen  abschilfernd.  Nadeln  gewöhnlich  2—6  cra 
lang,  derber,  stumpfer,  weniger  gedreht,  gleichfarbig  (nur  an  diesjährigen  Nadeln 
die  Innenseite  mitunter  heller),  im  Querschnitt  die  OberhantzeUen  grösser,  stets 
höher  wie  breit  (Lumen  strichförmig);  Harzgänge  weniger  (2-ö): 
Sklerenchym  im  Zentral  sträng,  besonders  bei  den  strauchigen  Formen,  spärlich 
oder  fehlend.  Kurztriebe  dichter,  die  Nadelpaare  oft  säbelförmig  gegen  die 
IjangtrielM  gekrümmt,  von  längerer  Lebensdauer,  im  Durchschnitt  3  Jahre, 
an  einzelnen  Zweigen  selbst  bis  zn  10!  Blüten  grösser,  bis  1.5  cm;  männliche 
mit  grossem  gezähntem  Antheren  kämm,  weibliche  zahlreicher  (2 — 4,  selbst  7), 
dicht  unter  der  Endknospe  der  Tragzweige  an  kurzen  Stielchen  aufrecht  (aach  nach 
der  Bestäubung,  meist  bis  zum  Herbst) ;  Fruchtschnppen  bläulichrot-vio- 
lettbraun mit  längerem  Kiel ,  Deckschuppen  heller.  Über  den  Rand  der 
Fmchtschuppen  etwas  vorstehend.     Zapfen  jung  oft  violett,  reif  ca.  2  bis 
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5  cm  lang  und  bis  3  cm  breit,  fast  oder  vüllig  sitzend,  anfwärts  abste- 
hend bis  schief  abwärts  gerichtet,  meist  glänzend,  bellgraa  oder  gelb- 
brann,  zinimt-,  hastanien-  bis  dnnkel  rotbraan;  Äpophysen  mit  mehr  oder  weniger 
gewölbtem  Überfeld.  Nabel  meist  gross,  grau  oder  hellbraun,  von  einem 
schwfirzlichen  Ringe  umgeben.  —  Die  Zweige  sind  verhältnismässig  dick  nnd 
namentlich  an  hochgelegenen  Standorten  auffallend  z&h  und  biegsam.  Aeste 
bogenförmig  emporgekrümmt,  am  Ende  selten  ein  Knospenquirl,  meist  nur  eine  Seiten- 
knospe  neben  der  EndknoRpe,  schwächere  Äeste  oft  jahrelang  anver- 
zweigt.  Bewnrzelnng  reichlich  verzweigt,  im  Gegensatz  zur  gemeinen  Kiefer 
ohne  Pfahlwurzel,  Qach,  aber  mit  einzelnen  Seitenwnrzeln  auf  geeignetem  Stand- 
ort auch  tief  in  die  Spalten  des  Oebirgsgesteins  eindringend,  — 

Eintritt  der  Mannbarkeit  frühzeitig,  oft  schon  im  6.  bis  10.  Jahre,  worauf 
die  Bergkiefer  alljährlich  reichlich  zu  fruchten  pflegt.  Blütezeit  dnrchschnittlich 
im  Juni  (seltener  Ende  Mai  oder  Anfang  Jnli).  Die  Bergkiefer  blüht  im  Gegensatz  zur 
gemeinen  Kiefer  als  Knieholz  nicht  selten  zweihänsig.  Samenreife  am  Ende  des  2.  Jahres, 
Aufspringen  der  Zapfen  im  Frühling  des  3.,  worauf  sie  meist  noch  1  Jahr  und  länger 
haften  bleiben  und  an  der  Oberfläche  vergrauen  und  verwittern.  Samen,  Keimung  und 
Entwickelnng  der  jungen  Pflanze  im  wesentlichen  wie  bei  der  gemeinen  Kiefer.  Keim- 
kraft 50 — Wjo,  Keimdaner  2—4  Jahre. — Was  dieWnchsform  anlangt,  so  tritt 
die  Bergkiefer  als  aufrechter  Baum,  als  stammloser  Strauch  oder  als  Knie- 
holz auf,  Die  Banmform  kann  bis  25  m  Höhe  erreichen,  ihre  Krone  ist  meist  tiefer 
herab  beastet,  schmal  kegelförmig  oder  abgewölbt;  beim  Knieholz,  anch  Latsche, 
Legführe,  Krummholz  genannt,  sind  der  Hauptstamm,  wenn  überhaupt  vorhanden,  and 
die  stärksten  Äeste,  auf  geneigtem  Terrain  stet«  talabwärts  niedergedrückt,  bei  10 
bis  16  cm  Stärke  6 — 12  m  lang  und  zuweilen  wnrzelschlagend ,  am  Ende  bogig  l  bis 
2  m  hoch  sich  aufrichtend;  bei  der  Bnschform  fehlt  der  Hanptstamm,  die  Aeste 
breiten  sich  anf  dem  Boden  bis  2  oder  3  m  mehr  oder  weniger  allseitig  aus  und  rich- 
ten sich  dann  bis  zn  ca.  3  m  Höhe  empor,  einen  dicht  geschlossenen  Busch  bildend. 
Nach  Tb.  Hartig  können  die  Nachkommen  einer  nnd  derselben  Bergkiefer  verschiedene 
Wuchsformen  zeigen. 

Wuchs  sehr  langsam,  besonders  beim  Knieholz.  Alter  bis  ca.  '200  nnd  300  Jahre. 
Das  Holz  gleicht  demjenigen  der  gemeinen  Kiefer,  nur  sind  die  Jahresringe  meist 
schmäler  nnd  meist  exzentrisch,  und  der  Kern  ist  meist  heller  rötlich-bi'ann ;  es  ist  mit 
Ausnahme  der  Eibe  und  Zerreiche  schwerer  als  das  aller  anderen  einheimischen  Holz- 
arten, sehr  hart  nnd  namentlich  aaf  trockenem  Boden  ausserordentlich  harzreich. 

Die  Rinde  zeigt  gewöhnlich  erst  beiArmsdicke  der  Zweige  Borkenbildung;  die 
Borke  erreicht  niemals  entfernt  die  Stärke  wie  bei  der  gemeinen  Kiefer  nnd  ähnelt  in 
höherem  Alter  sehr  der  Fichtenborke. 

Baum-  nnd  Straachformen  sind  vielfach  durch  den  Einfluss  des  Standortes  be- 
dingte Wuchsformen  und  darum  zur  Unterscheidung  von  Varietäten  för  sich  allein 
nicht  benutzbar. 

Die  Zapfenform  der  Bergkiefer  variiert  ungemein.  Nach  Ihr  hatWill- 
komm'^)  3  in  einander  übergehende  Unterarten  unterschieden,  deren  beide  ersten 
selbst  wieder  in  eine  grosse  Zahl  Abarten  zerfallen. 

A.  nncinata  Willkomm.  Hackenkiefer.  Äpophysen  der  Licht- 
seite viel  stärker  als  die  der  Schattenseite  entwickelt,  meist  im 
nnteren  Drittel   (seltener   nur  an  der  Basis  oder  am  ganzen  Zapfen)  kapnzen-  bis 


33)  Willkomm,  ForsÜ.  Flora,  a.  Aufl.  p.  211— 218,  Ascbersonu.Gräbner  Lc.p.225- 
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pyramidenfüruiig  erhijht  und  nach  der  Basis  des  Zapfens  znrfluk- 
gekrfimmt;  Nabel  daher  stets  exzentrisch.  Eeimnadeln  7.  Diese  Unt«rart  zer- 
f%llt  in  die  3  Abarten  rostrata,  rotnndata  und  pseudopmnilio  nnd  diese  wieder  in  meh- 
rere hier  nicht  aufgeführte  ünterabarten. 

I.  rostrata  Willkomm.  Zapfen  (bei  unseren  Formen)  2,7 — 4  (seltener  5)  cm 
lan^,  kegel-,  selten  eiförmig.  Apophysen  der  Lichtseite  in  eine  vierseitige,  ZD- 
sammen  gedrückte,  znngen-  oder  schnabelförmige,  hackigznrUckgekrttmmtePy- 
ramide  mit  stark  vorragendem  Nabel  erhöht,  die  so  lang  bis  doppelt  so  lang 
als  die  Breite  der  Apophyse  ist.  —  So  ansschlieselich  in  den  Westalpen,  mit  II 
in  den  Schweizer-,  vereinzelt  auch  in  den  Ostalpen,  im  Jura,  Schwarzwald,  Böhmerwald 
und  Erzgebirge. 

IT.  rotnndata  Willkomm.  Snmpfkiefer ,  MoorfShre,  Moorkiefer,  Legföhre, 
Krummholz,  Knieholz,  Latsche,  Znndem,  Tenfern,  als  Baum  in  den  Alpen  Spirke. 
Zapfen  wie  bei  I,  Apophysen  der  Lichtseite  in  eine  nur  schwach  abwärts  ge- 
krümmte Pyramide  erhöht,  die  kürzer  ist  als  die  Breite  der  Apophyse;  oder 
nur  das  Oberfeld  der  Apophyse  ist  kapnzenformig  znrück gekrümmt.  —  Mit  Ausnahme 
der  Westalpen  im  ganzes  Alpengebiet  und  den  deutschen  Mittelgebirgen  verbreitet. 

111.  pseudopumilio  Willkomm.  Zapfen:  auch  reif  abwärta  stehend, 
klein,  höchstens  2,5  cm  lang,  eiförmig.  Oberfeld  der  Apophysen  der 
Lichtseite  kapnzenformig  erhaben  oder  dachförmig  abgeQacht,  aber  höher  als  das  con- 
vese  Unterfeld;  Nabel  gross,  flach  oder  eingedrückt,  stampf  oder  Stachel  spitzig.  — 
Kuieholzform,  den  Uebergang  za  B  bildend,  in  Oberbayern,  Erzgebirge  nnd  Südböhmen. 

B.  pumillo  Willkomm  (mit  zahlreichen  Unter-Abarten).  Knieholz,  Krumm- 
holz, Leg-Föhre  etc.  wie  All.  Zapfen  gl  eich  massig  ausgebildet,  bis  zur 
Keife  anfrecht  oder  horizontal  abstehend,  erst  nach  dem  Aufspringen  abwärts  geneigt, 
kürzer  als  die  Nadeln,  eiförmig  oder  fast  kugelig,  3 — 4,&  cm  lang,  im  1.  Herbst  meist 
noch  violettblau,  reif  dunkelbraun  bis  scherbengelb,  bis  zur  Reife  blänlich  bereift; 
Oberfeld  der  Apophysen  konvex,  Unterfeld  konkav;  Nabel  eingedrückt,  an  der 
Zapfenbasis  unter  der  Apophysenmitte;  Keimnadeln  3 — *.  Strauch-,  am 
hantigsten  Knieholz,  selten  Baninform.  —  In  der  subalpinen  Kegion  der  Alpen  von  der 
Schweiz  bis  Bosnien  nnd  in  den  deutschen  Mittelgebirgen. 

C.  mnghns  Willkomm.  Mngokiefer.  Meist  Knieholzform.  Zapfen 
vollkommen  gleich  massig  ausgebildet,  abstehend  oder  abwärts  gerichtet, 
aus  flachem  Grunde  kegel-  oder  eikegelförmig ,  4—5  cm  lang,  im  1.  Kerbst  hellgelb- 
braun, reif  hell  bis  dunkel  zimmtbraun,  niemals  bereift.  Apophysen  alle  mit 
sehr  scharfem  Qnerkiel,  auch  die  unteren  mit  gleicher  Unter-  und  Oberhälfte  nnd  daher 
in  der  Mitte  stehendem,  gewöhnlich  einen  stechenden  Dorn  tragendem  N a b e I. 
Üestliches  Alpensystein  und  am  Fusse  desselben. 

Die  geographische  Verbrettung  der  Bergkiefer  geht  von  Centralspa- 
nien  bis  zum  Balkangebirge  und  vom  Thüringer  Waid  bis  Dalmatien  und  bis  zu  den 
calabrischen  Abruzzen  von  ca.  300  m  bis  ca.  2700  m.  Ausserhalb  ihres  natürlichen 
Verbreitungsgebiets  ist  sie  vielfach  angepflanzt  z.  B.  bei  Bremen.  Sie  bewohnt  sowohl 
die  baumlose  Hochregion  der  Gebirge,  wo  sie  als  Schutzwald  in  Deutschland,  Oester- 
reich  nnd  der  Schweiz  weite  Flächeu  mit  fast  undurchdringlichen  Latschen teldem  nl>er- 
ziebt,  welche  aus  der  Ferne  wie  mit  dunkelgrünem  Moose  bekleidet  aussehen,  findet 
sich  als  aufrechter  waldbildender  Baum  auf  trockenem  Kalkboden  in  Spanien,  auf  ver- 
schiedenartigen Venvitterungsbüden  stellenweise  in  der  Schweiz,  anf  nassem  Torfmoor- 
boden im  Böhmerwald  und  Erzgebirge,  teils  rein,  teils  mit  Fichte,  Lärche  und  Zirbel 
oder  der  gemeinen  Kiefer  gemischt,  und  als  Busch,  Latsche  oder  niederer  Baum  hantig 
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mit  der  Rnchbirke  zusammen  auf  Torfmooren,  zeigt  somit  hinsichtlicli  ihrer  Lebens- 
nnd  StandortBiinsprüctie  eine  AnpassangslUhigkeit  wie  keine  andere  Hol7.art 
nnd  eine  feradeza  unerreicht  dastehende  Bedürfnislosigkeit,  namentlich  hinsichtlich  der 
Fruchtbarkeit  des  Bodens  and  der  Luftwärme,  wenngleich  sie  hohe  Grade  Bommerllcher 
Lnftwärme  zn  ertragen  vermag.  Dagegen  scheint  ein  Inftfeuchtes  Klima  Lebensbe- 
dingung ffir  sie  zn  sein.  Die  Latschenform  insbesondere  ist  gegen  Schneebrach  völlig 
widerstandstUhig  nnd  ist  in  den  Hochlagen,  wo  sie  gewaltige  Schneemassen  im  Winter 
nnd  Friihjahr  festhält,  der  beste  Schntz  gegen  Lawinengefahr. 

Zwischen  der  Bergkiefer  nnd  der  gemeinen  wie  der  Schwarzkiefer  gibt  es  ver- 
schiedene Bastarde  {Ascherson  u.  Gr.  1.  c.  p.  229  ff.). 

§48.  3.  Pinns  Laricio  Poiret  (P.  nigra  Arnold).  Schwarz- 
kiefer. Winterknospen  gross,  ca.  2  cra  nnd  mehr,  spitz,  meist  harzig;  ihre 
Schnppen  (im  Gegensatz  zn  der  gemeinen  Kiefer)  mit  nicht  verwebten  Fransen. 
Nadeln  gross,  dnrchschnittlich  8 — 11  (15)  cm  lang,  ca.  2( — 3)  mm  dick,  wenig 
oder  Icaam  gedreht,  mit  gelblicher,  fast  stechender  Spitze,  beiderseits  dnnkelgrJln; 
mechanische  Zellen  nnter  der  Epidermis  nnd  nmdie  im  Parenchym 
gelegenen  Harzgänge,  dagegen  im  Centralstrang,  in  welchem  beide  Gefilss- 
btindel  einander  genähert  sind,  fehlend  oder  nnr  als  schwaches  Querband 
nnter  den  Bündeln  entwickelt;  Lebensdauer  dnrchschnittlich  4 — &  Jahre.  Männ- 
liche Bläten  weniger  zahlreich,  aber  weit  grösser  als  bei  den  vorhergehenden  Arten, 
1^1  bis  3'/a  cm  lang,  walzig,  fast  sitzend,  mit  stattlichem  Antherenkamm ;  weib- 
liche Blüten  viel  kleiner,  meist  nur  einzeln  oder  zn  zweien,  sehr  knrz  gestielt,  etwas 
grüsaer  als  bei  den  vorigen,  karminrot  bis  violett. 

Die  Schwarzkiefer  zerföUt  nach  Christ  in  folgende  Pormengrnppen,  deren  einzelne 
Formen  früher  als  selbständige  Arten  aufgestellt  wurden: 

A.  pachyphylla  Christ  (craasifotia  Willkomm).  Nadeln  sehr  steif  und  starr, 
1,5 — 2  mm  dick. 

I.  Kiel  der  mittleren  nnd  oberen  Apophysen  scharf. 

Pinns  Laricio  austriaca.  Endl.  (Syn.  nigricans  Host.)  Schwarz- 
Fßhre,  Schwarz-Kiefer.  Einjährige  Zweige  granbräunlich.  Zapfen  im 
1.  Herbste  haselnnssgross,  hell  lederbraun,  im  2.  reif,  4—8  cm  gross,  selten  grösser 
und  bis  3  cm  dick,  ei-  bis  eikegelförmlg,  fast  sitzend,  meist  wagrecht  abstehend,  gleich- 
seitig,  glänzend,  gelbbraun.  Apophysen  mit  grossem,  gewöhnlich  dnnk- 
1er  braunem,  an  den  oberen  Schnppen  oft  mit  einem  Spitzchen  versehenen  Nabel. 
Die  Samen  sind  grösser  als  bei  der  gemeinen  Kiefer,  dnrchschnittlich  6 — 7  mm  lang 
ond  bis  4  mm  breit,  mit  grösserem  ( — 2'/^  cm)  Flügel.  Von  den  geflügelten  Samen 
gehen  22^24  Kilo  auf  das  Hektol.,  von  den  entflfigelten  50 — 55  nnd  das  Kilo  enthält 
von  letzteren  55000—60000  Kömer.  — 

Die  Mannbarkeit  tritt  bei  der  anstriaca-Form  bei  freiem  Stande  mit 
20  (mitunter  schon  15),  im  Schlüsse  mit  dem  30.  Jahre  ein,  dann  ist  durchschnittlich 
jedes  2.  oder  3.  Jahr  ein  Samenjabr.  Die  Blütezeit  fällt  ca.  10—14  Tage 
später  als  bei  der  gemeinen  Kiefer.  Die  Samenreife  erfolgt  im  Herbst  des  2.  Jahres, 
das  Änafliegen  im  Frühjahr  des  3.  Keimkraft  65— TO^/o.  Dauer  der  Keimfähig- 
keit 2 — 4  Jahre.  Keimung  nach  2—4  Wochen,  Keimpflanze  ähnlich  wie  bei  P,  silve- 
stris  mit  4 — 10  (meist  7)  über  3  cm  langen  Keimnadeln.  Die  junge  Pflanze  erscheint 
von  Anfang  an  in  allen  Teilen  derber,  üppiger  und  wegen  der  dnrchschnittlich  kleineren 
Abstände  zwischen  den  Astquirien  nnd  der  meist  kürzeren  Triebe  gedrungener  als  die 
gemeine  Kiefer.  Raschwüchsiger  als  die  Bergkiefer,  steht  sie  der  gemeinen 
Kiefer  nach;  unter  mittleren  Verhältnissen  erreicht  sie  im  10.  Jahre  etwa  l'/a  m,   Im 
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20.  4  m,  im  40.  S — 9  in,  im  80.  15—16  m  und  im  100.  16—17  m;  unter  beBondera 
gUnst^en  Verhültnissen  erreicht  sie  iu  dieser  Zeit  eine  Höhe  von  20—23  m  (aeltener 
mehr)  und  '/i  m  Durchmesser,  erreicht  aber  Dnt«r  Umständen  riesige  Dimensionen  ond 
vielhnndertjähriges  Alter,  so  z.  B.  im  Wienerwald  600  Jahre  bei  uaheza  7  m  umfang. 
Die  Krone  der  Schwarzkiefer  reicht  auch  im  Schlüsse  weiter  herab  als  bei  der  gemeinen 
Kiefer,  ist  beim  jüngeren  Baum  rnndlicli  eiförmig  nnd  wölbt  sich  erst  in  höhe- 
rem Alter,  auf  Felsboden  oft  schirmartig,  ab.  Die  Bewnrze lang  ist  ent- 
schieden flacher  als  bei  der  gemeinen  Kiefer,  dringt  znm  Teil,  wo  es  der  Boden  ge- 
stattet, tief  in  die  Spalten  des  Felsgesteines  ein,  kann  sich  aber  auf  dem  natürlichen 
Standort,  dem  Kalkgebirge,  vielfach  nur  oberflächlich  entwickeln.  Das  durch  treffliche 
technische  Eigenschaften  ausgezeichnete,  dauerhafte,  harzreiche  Holz  kommt  dem  Lär- 
chenholz sehr  nahe,  der  rötlichb ranne  Kern  ist  in  der  Regel  schmäler  (nur  '/a  des  Quer- 
schnittdarchmessers) ;  im  mikroskopischen  Bau  stimmt  es  mit  den  vorstehenden  Arten 
im  wesentlichen  Uberein.  Binde  im  höheren  AIt«r  mit  einer  tiefrisHigen ,  ftnsserlich 
donkel-Bchwarzgranen  Schnppenborke,  welche  sich  bis  in  den  Wipfel  erstreckt. 

In  der  nnteren  und  mittleren  Region  der  Ost-  und  Südostalpen  und  Karpathen, 
zwischen  150  und  1100,  vereinzelt  bis  1400  m,  vorzogsweise  auf  Kalk,  stellenweise 
grosse  Bestände  bildend,  auch  ausserhalb  ihres  natürlichen  Verbreitungsgebietes  hie 
ond  da  waldmässig  angebaut,  als  Zierbanm  allgemein  verbreitet,  bis  nach  Norwegen. 
Bei  äusserst  geringen  Ansprüchen  an  Boden-  und  Luftfeuchtigkeit  verlangt  sie  mehr 
Wärme  als  die  gemeine  und  die  Bergkiefer.  Für  schwierige  Standorts  Verhältnisse,  wie 
heisse  seichtgriindige  Kalkböden ,  zur  Wiederbe  Waldung  der  SteinwUsten  des  Karstes 
ist  sie  wie  kein  anderer  einheimischer  Waldbanm  geeignet.  Wie  ihre  dichte  Benade- 
lung schon  andeutet,  nimmt  sie  hinbichtlich  des  Lichtbedarfs  eine  Hitteleteilung  zwischen 
den  entschiedenen  IJcbt-  und  den  ausgesprochenen  Schattenholzarten  ein.  —  Von  allen 
europäischen  Harzbäumen  liefert  die  Schwarzkiefer  das  meiste  und  terpentinreicbste 
Harz. 

IL  Kiel  der  mittleren  und  oberen  Apophysen  stumpf. 

a.  Pinus  Laricio  Poiretlana  Endlicher  (Syn.  corsicana  Poiret). 
Einjährige  Zweige  hellbraun.  Krone  schmäler.  Bei  jungen  Pflanzen  die  Nadeln 
meist  etwas  gedreht.  Hinsichtlich  ihrer  sonstigen  Merkmale,  ihrer  Entwickelang  und 
ihrer  forstlichen  Eigenschaften  stimmt  sie  mit  der  austriaca  nahezu  Uberein.  Einhei- 
misch in  Spanien,  SUditalien,  (Griechenland  und  KorsUia,  wo  sie  besonders  mächtige 
Stämme  bildet,  30 — 40,  selbst  45  m  hoch  und  7 — 9  m  Umfang  bei  einem  Alter  von 
über  1000  Jahren.  (Das  Alter  von  1500—1800  Jahren,  das  Donmel^Adanson  für  die 
RiesenstAnime  Korsikas  vermutet,  dürfte  doch  wohl  zu  hoch  gegriffen  sein.)  In  den 
beiden  letzten  Jahrzehnten  forstlich  vielfach  versuchsweise  in  Deutschland  angebaut, 
aber  im  allgemeinen  nur  für  Schleswig-Holstein  geeignet  gefunden. 

b.  Pinus  Laricio  Pallasiana  Endlicher  etAntoine.  Einjährige 
Zweige  schmntzig  gelb.  Nadeln  sehr  starr,  glänzend  dunkelgrün.  Zapfen  bis  über 
10  cm  lang.   In  der  Krim  und  in  Kteinasien.  —  Zierbanm. 

B.  leptophylla  Christ  (tennifolia  Willkomm).  Nadeln  weniger  steif,  kanm 
1  mm  dick. 

Pinus  Laricio  Salzmanni  Dnnal  (Syn.  P.  monspeliensis  SalzmannJ. 
Einjährige  Zweige  orange  oder  rötlich.  Zapfen  nur  4 — 5  cm,  Samen  unr  5mm 
lang.    In  SUdwestf rankreich  und  Catalunien. 

Sowohl  mit  der  gemeinen  wie  mit  der  Hei^kiefer  bildet  die  Schwarstuefer  Ba- 
starde. 

§43.    4.   Pinna   lencodermis   Antoine.    Welssrindige   Kiefer, 
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Panzer-Föhre,  Schlangenh&ut-Kiefer.  Der  SchwarzkJefer  aebr  ähnlich, 
aber  dnrch  die  aschgraue,  dnrch  Längs-  und  Qnerrisse  in  4 — S  cm  breite  nnd  5^-lß  cm 
lange  nnregelmäeaige  Felder  geteilte  Rinde  and  die  nach  dem  Nadelfall  eigentümlich 
seh  lange  nhaatartig  gefelderten  hellgrauen  Zweige  verschieden,  aowie  durch  die  an  den 
Zweigenden  pinselartig  gehäuften  Korztriebe  mit  meist  nur  5 — 6  cm  langen,  starren 
Nadeln,  deren  spärliche  Harzgänge  tief  im  Porenchym  liegen  nnd  nach  Köhne  ohne 
mechanischen  Zellring  sind  and  deren  Gef^sbündel  dnrch  ein  x  -förmiges  Band  dickwan- 
diger Zellen  geschieden  nnd  oben  wie  unten  eingefasst  werden.  Unter  der  Oberhaut 
auffallender  Reichtum  an  mechanischen  Zellgmppen.  Der  bis  30,  selten  bis  33  m  hohe 
gerade  Baum  zeigt  stets  eine  »tumpf  kegelförmige  Krone  und  ist  in  der  oberen  Re- 
gion der  Hochgebirge  (1200—1800  m)  von  Dalmatien,  Montenegro,  Serbien  nnd  der 
Herzegowina  heimisch,  sum  Teil  in  ausgedehnten  Beständen  die  Waldgrenze  bildend, 
erst  1864  entdeckt. 

ö.  Pinus  pin&ster  Solander.  Sternkiefer,  Strandkiefer, . See- 
kiefer, Igelföhre,  Bordeauxkiefer.  (Syn.  maritima L&marck).  Jnnge  Triebe 
mattrötlichbrann ;  Knospen  stumpf,  dickwalzig,  2,3 — 5  cm  lang,  harzfrei,  brann  mit 
weissgewimperten  Schuppen.  Nadeln  12—20  cm  lang,  2{— 3)  mm  breit,  steif,  stechend, 
glänzend  grün;  Harzg&nge  im  Parenchym,  mechanische  Zellgruppen  im  Central- 
strang  und  unter  der  Epidermis  sehr  reichlich.  Zapfen  spitz  kegelförmig,  n  n  g  1  e  t  c  fa- 
eeitig,  im  allg.  10—19  cm  lang  nnd  5 — 8  cm  dick,  kurz  gestielt,  glänzend 
gelbbrann,  meist  in  2 — Igliedrigen  Quirlen  vom  Tragzweig  ab- 
stehend; Apophysen  scharf  quergeldelt,  gewölbt  mit  scharf  vorstehendem,  domig- 
spitzem,  an  der  Lichtseite  oft  hackig  abwärtsgekrümmtem  Nabel.  Samen  bis  8  (10)  mm 
lang  mit  3 — i  mal  so  grossem  dunkel  rauch  braunem  Flügel.  —  Die  Stemkiefer  ist  ein 
raschwüchsiger  20(— 30)  m  Höhe  erreichender  Waldbanm  der  Kttstenländer  nnd  Inseln 
des  Mittelmeeres  von  Italien  bis  Spanien,  im  allg.  an  den  Küsten  wachsend,  in  Korsika 
bis  KXX),  Granada  bis  1300  m  emporsteigend;  femer  tritt  sie  in  ansgedehnten  Be- 
ständen im  westlichen  Portugal,  nördlichen  Spanien  und,  angepflanzt,  auf  den 
Heideflächen  „Landes"  im  südwestlichen  Frankreich  längs  des  Biskayischen  Heerbusens 
auf.  Für  die  Aufforstnng  von  Dünen  nnd  Sandflächen  warmer  Gegenden  Ist  dieser  in 
seinen  Bodenansprüchen  bescheidene  Lichtholzbaum,  der  nur  hinsichtlich  der  Locker- 
keit des  Bodens  und  der  Bodenfrische,  mindestens  im  Untergrund,  höhere  Ansprüche 
stellt  und  ein  grobfaseriges,  schweres,  sehr  harzreiches  Holz  liefert,  höchst  wertvoll, 
dagegen  ist  er  frostempHndlich,  wurde  in  Deutschland  früher  auch  nelfach  versuchs- 
weise angepflanzt,  bätt  auch  10 — 20  Jahre  bei  kräftigem  Wachstum  ans,  ist  aber  trotz- 
dem als  Waldbanm  bei  uns  wertlos,  weil  er  in  sehr  strengen  Wintern  r^elmässig  er- 
friert.   Als  Zierbaum  bis  znm  südlichen  England  nnd  der  norwegischen  KOste  verbreitet. 

6.  Pinus  halepensis  Miller.  Aleppo-  oder  Seestrandkiefer. 
Zweige  lang  und  dünn  (2^3  mm)  hellgrau,  oft  nur  an  den  Spitzen  pinselförmig 
mit  Kurztrieben  bedeckt,  da  die  Knrztriebe  meist  nur  2  Jahre  dauern.  Knospen 
klein,  ca.  '/ä  cm,  harzlos,  an  kräftigen  Langtrieben  liäntig  anch  in  deren  mittlerem 
Teile,  da  die  Endknospe  vielfach  schon  im  gleichen  Jahre  einen  2.,  mitunter  sogar 
3.  Trieb  macht.  Nadeln,  (zuweilen  zu  3j  hell-  bis  graugrün,  bis  9  cm  lang, 
an  schwächeren  Zweigen  oft  kaum  5  cra,  sehr  dünn,  bis  1  mm ;  Harzgänge  unmitt«lbai' 
am  Hypoderm,  unter  der  flachen  Oberseite  nie  mehr  als  2.  Zapfen  an  einem  bis 
2  cm  langen  bogigen  Stiele  hängend,  länglich-kegelförmig,  8 — 10  cm  lang, 
■1  cm  dick,  glänzend  rotbraun  oder  hellgelb ;  Apophyse  glatt,  mit  deutlichem  Querkiel 
nnd  deutlich  abgesetztem,  öfter  stachelspitzigem  Nabel.  Samen  6—7  mm.  —  Der 
Aleppo-Kiefer  fehlt  wegen  der  oben  erwähnten  zw^maligen  Triebbildung  im  Jahre  nnd 
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der  minder  voUkonmenen  Quirlstellang  ihrer  Äest«  scbon  in  der  Jaf^end  der  streng 
regelmässige  Aufbau  der  übrif^en  Kiefern.  Sie  bildet  ausgedehnte  Bestände  in  der 
immergrünen  Region  des  Uittelmeeres  in  Europa,  Asien  und  Afrika,  ist  sehr  rascb- 
wiichsig,  erreicht  mit  10  Jahren  6—7,  mit  ca.  60  Jahren  15—18  m  Höhe,  worauf  der 
Höhenwnchs  erlischt  und  sich  die  Krone  oft  in  der  malerischsten  Weise  abwölbt  Wie 
die  Schwarzhiefer  kommt  dieser  Lichthotzhanra,  der  ein  vorzügliches,  harzreiches  Holz 
liefert,  noch  auf  den  trockensten  und  heissesten  Böden  fort,  beständig  mildes  Klima 
(Oelbaumklima)  vorausgesetzt  und  ist  z.  B.  für  die  Bewaldung  Dalmatiens  und  des 
österreichisch  -  ungarischen  Küstenlandes  ein  unentbehrlicher  Baum ,  der  hier  auch 
vielfach  angepflanzt  ist,  z.  B.  zur  Wiederbe wal dang  des  Karstes  bei  Triest. 

7.  Finus  Brntia  Tenor e.  Calabrische  Kiefer.  (Syn.  pyrenaica 
La  Peyronse  (obwohl  sie  in  Sp^iien  fehlt)  Paroliniana  Webb.)  Diese  vielfach  ver- 
kannte Art^*)  steht  der  Aleppokiefer  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von  ihr  durch 
dicke  (4 — 5  mm)  gelbrötliche  Zweige,  1—2  cm  lange  Knospen,  12— 23  cm  lange, 
dunkler  grüne  Nadeln  mit  in  der  Regel  mehr  als  2  Harzgangen  nnter  der  Dachen  Ober- 
seite und  fast  sitzende,  horizontal  oder  etwas  aufrecht  stehende  Zapfen,  deren 
Apophyse  strahlig- runzlig  oder  -furchig  ist,  einen  nndentlichen  Querkiel 
und  einen  grösseren,  kaum  deutlich  von  der  Apophysen fläche  abgesetzten,  ganz 
flachen,  grauen  oder  rötlichgrauen  Nabel  trägt,  Samen  bis  9  mm.  —  Dieser  in 
den  Gebirgen  Kalabriens  und  Klelnasiens  (nebst  Cypem  und  Kreta)  einheimische  Baom 
wurde  in  den  letzten  2  Jahrzehnten  znr  Wiederbewaldung  der  adriatischen  Küsten- 
länder in  grossen  Beständen  angepflanzt  nnd  gedeiht  dort  vortrefflich. 

Ausser  den  bisher  geschilderten  in  Europa  heimischen  Kiefern  sind  noch  fol- 
gende Zweinad  1er  aus  Amerika  und  Japan  zu  forstlichen  Anbau v er- 
such e  n  in  jängster  Zeit  herangezogen  worden : 

8.  PinuB  contorta  Douglas  var.  Mnrrayana  Engelmann.  (Syn. 
P.  Murrayana  Balfonr.  als  .\rt.)  Murray-Kiefer.  Dieser  hestandbildende  Wald- 
bauin  der  Hochgebirge  des  nordwestlichen  Amerikas,  der  dort  bis  zu  28  (40)  m  Höhe 
erreicht  und  im  Habitas  unserer  Fichte  gleicht,  hat  sein  Optimam  anf  den  sandig- feuchten, 
kühlen  Einsenknngen  der  Blauen  Bei^e  und  gedeiht  selbst  auf  sehr  feuchten, 
kahlen,  unseren  Hochmooren  am  Fuss  der  Alpen  ähnlichen  Stand- 
orten. Knospenschuppen  verharzt.  Nadeln  ca.  5  cm  lang  nnd  2mm  dick;  Harz- 
gänge ohne  mechanische  Zellen.  Zapfen  offen  iflacm  lang,  3cm  dick,  matt  hell- 
braun ;  Apophysen  auf  der  I..iditseite  kegelförmig  erhaben  mit  oft  sehr  starkem 
Nabeldorn.  Vom  Heidekult  arverein  Schleswig-Holsteins  seit  einigen  Jahren  mit 
anscheinend  bestem  Erfolg  angebaut. 

9.  Pinna  Banksiana  Larabert.  Banks-Ki  ef  e  r.  Diese  Kiefer,  welche 
nach  Mayr  als  die  wertvollste  forstliche  Einführung  aus  Nord- 
amerika während  der  letzten  fünfzehn  Jahre  angesehen  werden  muss, 
ist  im  kälteren  östlichen  Amerika  (vom  68°  südlich)  einheimisch,  wo  sie  den  trockensten, 
magersten  Boden  im  Binnenlande  einnimmt  nnd  natürlich  auch  nur  geringe  Dimensionen 
10 — 15  m  gegen  bis  22  m  auf  gutem  Boden  erreicht.  Sie  bildet  ein  weltverzweigtes 
Wurzelsystem  nnd  erwächst,  schwer  sich  von  Aesteu  reinigend,  mit  dem  Habitus  einer 
Fichte.  Knospen  eilänglich,  harzig,  oft  am  Längstrieb  zwischen  2  Quirlen  (vergl. 
P.  halepensis).  Junge  Triebe  grün,  später  braun,  unbereift.  Nadeln  sehr  dicht 
gedrängt,  4 — (i  cm  lang,  abstehend,  hellgrün;  Uefässbündel  des  Centralstrangs  mindestens 
um  ihre  doppelte  Breite  voneinander   entfernt;   Harzgänge   meist   von   ziemlich   dicJc- 
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wandigen  Zellen  nmgeben.  Zapfen  ca.  5  cm  laug,  2  cm  breit,  etwas  gekrümmt,  nach 
anfwäi-ta  gerichtet,  dem  Tragzweig  angedrückt,  Samen  klein,  in  einer  löffel- 
artigen ÄQSbnclitung  des  Flügels  wie  bei  der  Fichte.  —  Der  Wert  dieser 
Kiefer  liegt  nicht  im  Holze,  das  dem  der  gemeinen  Kiefer  an  Gute  kaum  nachstehen 
dürfte,  sondern  in  ihren  waldbaolichen  Eigenschaften,  indem  sie  auf  dem  schlechtesten 
Boden,  wie  Flugsand,  Dünen,  üedland,  welche  dem  Gedeihen  der  gemeinen  Kiefer 
Hindernisse  bereiten,  leicht  und  freudig  heranwächst,  wie  zahlreiche  Anbanversuche 
gezeigt  haben,  vollständig  hart  gegen  Frost,  und  so  die  Verbesserang  völlig  herabge- 
kommener  BSden  wieder  einzuleiten  vermag.  Schon  im  1.  Jahre  übertrifft  sie  die  ge- 
meine Kiefer  an  Rafichwüchsigkeit  und  vom  3.  Jahre  tritt  diese  Rasch wUchsigkeit  ganz 
besonders  hervor,  da  sie  im  Jahre  2  und  unter  günstigen  Bedingungen  selbst  3  Längs- 
triebe nacheinander  macht. 

10.  Pinns  densiflora  Siehold  et  Zuccarini.  Japanische  Rot- 
kiefer, steht  forstlich  nnd  botanisch  der  gemeinen  Kiefer  sehr  nahe,  von  der  sie  sich 
dorch  folg'ende  Merkmale  unterscheidet:  junge  Triebe  grün,  schwach  bereift. 
Knospen  rotbraun,  mit  aufgelockerten  oder  zurückgerollten  Schuppen. 
Nadeln  weicher,  freudiger  grün,  länger,  6 — 11  cm,  durchschnittlich  10  cm;  Zell- 
ring der  Harzgänge  meist  dünnwandig;  mechanische  Zellen  im  Ge- 
fässhündel  fehlend  oder  spärlich.  —  Dieser  japanische,  bis  36  Meter  Höhe  erreichende 
W'aldbanm,  der  in  seiner  Heimat  in  zahlreichen  Varietäten  nnd  Formen  vorkommt, 
liebt  dort  'sonnige,  trockene,  kiesig- sandige  Partieen  im  Gebirg  unterhalb  der  Fichten- 
region, hat  sich  bei  den  Anbauversuchen  in  Norddentschland  als  zn  zart  erwiesen, 
withrend  er  in  Grafrath  in  Bayern  vollständig  winterhart  ist,  nur  gegen  Schneedruck 
ist  er  in  der  Jugend  etwas  empfindlich. 

11.  Pinus  Thunbergii  Pariatore.  Japanische  Schwarzkiefer. 
Knospen  namentlich  in  der  Jugend  blendend  weiss  bis  hell  stahlgran,  seiden- 
haarig, harzlos.  Junge  Triebe  antUnglich  grün,  dann  hellbraun  nnd  glänzend. 
Nadeln  8 — 14  cm  lang,  auch  schon  an  jungen  Exemplaren  hart,  steif  und  sehr 
scharf  stechend;  Harzginge  mitten  im  Parenchym.  Borke  durchaus  grau, 
bis  an  die  Spitze  des  Baumes.  Zapfen  im  Durchschnitt  etwas  grösser  als  bei  voriger, 
5 — 6  cm  lang,  3—4  cm  dick.  —  Diese,  der  österreichischen  Schwarzkiefer  ähnliche 
Strandkiefer  Japans,  die  dort  auch  vielfach  gepflanzt  ist  und  auf  gutem  Boden 
u.  8.  w.  riesige  Dimensionen,  bis  43  Meter  Höhe,  erreicht,  gewöhnlich  aber  viel  kleiner 
nnd  krummschaftig  bleibt,  ist  in  ihrer  Heimat  nicht  nur  als  Holzprodazentin,  sondern 
waldbaulich  vor  allem  als  Schntzbaum  wichtig;  sie  nimmt,  unter  entsprechender 
Verkrüppelang,  noch  mit  dem  schlechtesten  Boden  voriieb ,  dient  zur  Befestigung  der 
Dünen  und  wird  wegen  ihrer  Sturmfestigkeit  als  Windmantel  zum  Schutze  der  Felder 
gegen  Sand  nnd  heftige  Seewinde  gepflanzt.  Ihr  Holz  ist  dem  von  P.  silv.  kaum  über- 
legen. Wie  alle  Schwarzkiet'ern  eignet  sie  sich  zur  H  a  rznntzung.  In  Grafrath  ist 
sie  völlig  winterhart,  leidet  aber  in  der  Jagend  sehr  unter  Schneedrnck,  in  Norddeutsch- 
land sind  die  Anhaaversache  fast  alle  in  Folge  von  Frost  und  Dürre  misslungen. 

b)  Dreinadclige  Kiefern  (Subscktion  Taeda). 

§  50.  Die  Knrztriebe  tragen  normaler  Weise  .S  (ausnahmsweise  2  oder  4) 
Nadeln.    (Meist  nordamerikanjsche  und  ostindische  Arten,  keine  Europäer,) 

lä.  Pinns  ri  gida  M  iller.  Pechkiefer.  Junge  Triebe  anfangs  rot- 
später gelbbraun,  glänzend,  unbereift.  Knospen  verharzt,  spitz,  braun,  auch  an 
der  Mitte  des  Zweiges  (vergl.  halepensis).  Nadeln  lebhaft  grün,  meist  gedreht,  ti 
bis  12  {[S)  cm  lang,  bis  2  mm  breit;  Harzgänge  oft  fehlend,  wenn  vorhanden,  im 
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Parenchym,  nicht  von  dickwandigen  Zellen  umgeben.  Weibliche  Blüten  ge- 
wöhnlich in  der  Mitte  des  Zweigen,  reife  Zapfen  ziemlich  gleichseitig,  zu  2—4  ge- 
häuft beisammen,  fast  rechtwinkelig  vom  Zweige  abstehend,  ei-  his  kegetfQrmig,  6  bis 
10  cm  lan^,  4 — ^6  cm  dick,  hell  ledergelb,  mit  niedrig  pyramidalen,  scharf  querge- 
kielten Apophysen;  Nabeldorn  kurz,  rückwärts  gerichtet,  im  Herbst  meist  ab- 
fallend. Samen  schwarz,  4—5  mm  lang,  mit  bis  2  cm  langen  Flügeln.  —  Diese  in 
den  Nordoststaaten  der  Vereinigten  Staaten  namentlich  auf  dürrem  und  sumpfigem 
Boden  der  atlantischen  Küstenzone  grosse  Flächen  bedeckende  Kiefer,  höchstens 
25  Meter  Höhe  erreichend,  meist  aber  viel  kleiner  bleibend,  wurde  schon  1750  in 
Europa  eingeführt.  In  ihrer  Heimat  in  keiner  Weise  geschätzt,  hat  sie  infolge  eines 
verhängnisvollen  Irrtums,  der  die  am eri k ani sehe  Pitch  pine-P f  1  anze  für  die 
Lieferantin  des  wertvollen  bei  uns  im  Holzhandel  Pitch  pine  genannten  Holzes 
hielt  ^'''),  vor  etwa  30  und  20  Jahren  in  ausgedehntem  Masse  Eingang  in  die  deutschen 
Forste  gefunden.  P.  rigida  kommt  auch  bei  uns  auf  den  geringsten  Bodenarten  nodi 
fort,  ist  ansseriirdentlich  widerstandsfähig  gegen  Frost  und  Hitze,  gegen  Schnee- 
dmck  und  durch  hohes  Ausschlag  vermögen  anch  gegen  Wildverbiss ,  dem  sie  sehr  aus- 
gesetzt ist,  in  den  ersten  Jahren  oft  auffällig  raschwüchsig,  erlahmt  aber  früh,  neigt 
sehr  zu  struppigem,  oft  legföhrenartigem  Wuchs,  namentlich  auf  besseren  Böden,  wdl 
die  Johannistriebe  hier  zu  üppig  werden  und  nicht  genügend  ausreifen  imd  hat  so  all- 
gemein enttäuscht.  FlachgrUiidiger  Boden  mit  Thonnnterlage  und  nasser  Moorboden 
sagen  ihr  nicht  zu.  Das  selir  splintreiche  Holz  ist  geringwertig.  Bei  ihrer  Ansprachs-  ' 
losigkeit  und  geringen  Daner  kann  sie  als  zweckmässiges  Schutz-  nnd  Treibholz  für 
die  gemeine  Kiefer  bei  der  Aufforstung  von  Oedländereien  dienen. 

13.  Pinna  ponderosa  Douglas.  Gelbkiefer.  Junge  Triebe  sehr 
dick,  bräunlich,  unbereift,  mit Terpentingemcb.  Knospen  gross,  harzig.  Nadeln 
12^25  cm  lang,  sehr  derb,  dunkelgrün;  H  a  r  z  g  ä  n  g  e  stets  vorhanden.  Im  Parenchym, 
von  dickwandigen  Zellen  umgeben.  Zapfen  ziemlich  gleichseitig,  ca.  10  cm  laug  und 
6  cm  dick,  lebhaft  braun,  bis  zu  6  im  Quirl;  Apophyse  höher  pyramidal  als  bei 
der  vorigen,  ausser  dem  Querkiel  mit  einigen  strahligen  Leisten ;  Nabeidorn  anch 
\mm  anfgesprangenen  Zapfen  abstehend  stechend,  kurz  and  stark.  Samen? — 10 mm 
mit  bis  30  mm  langem  Flügel.  Rinde  rotbraun,  sehr  dick,  tiefrisa^.  —  Bestand- 
bildender  Waldbanm  des  nordwestlichen  Nordamerika,  wo  er,  vielfach  mit  der  Douglasia 
vergesellschaftet,  von  der  Küste  bis  ins  Felsengebirge  weit  verbreitet  ist  und  an  smen 
günstigsten  Standorten,  an  den  Westabh&ngen  der  Sierra  Nevada  m  Kalifornien,  mebr- 
hnndertj ährige 3  Alter  und  riesige  Dimensionen  (60 — 90  Meter  Höhe  und  bis  über  4  Meter 
Darchraeaser)  erreicht.  Bis  znm  5.  Jahre  bleibt  der  Höhenwnchs  niedrig  (im  3.  Jahre 
oft  erst  12  cm  hoch),  dann  hebt  er  sich  rasch  und  bildet  Jahrestriebe  von  '/a — 1  Meter. 
Be Wurzel  nng,  Pfahlwurzel  in  lockerem  Boden  mit  zahlreichen,  flachstreichenden  Selten- 
wurzeln. Das  Holz  hat  ungewöhnlich  breiten  Splint,  braunen  Kern  nnd  entspricht 
etwa  unserem  Kiefernholz.  1826  in  Europa  eingeführt,  prächtiger  Parkbanm  von 
üppigem  Wüchse  und  tiefer  Beastung  für  nicht  zu  lufttrockene  Lagen.  In  nenerer  Zeit 
ist  dieser  frostempfindliche  Lichtholzbaum  mit  wechselndem  Erfolge  zn  den  Anban- 
versuchen  herangezogen  worden  —  für  Norddentschland  meist  zu  zart  —  und  neuer- 
dings namentlich  die  kleinsamigere  härtere  Varietät- sc opnlornm  Engelmaun 
vom  Felsengebirge,  die  bei  uns  gut  zu  gedeihen  scheint. 

14.  Pinns  Jeffrey!  Murray.  Jeffreys-Kiefer.    Jui«e  Triebe  hell 
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welseblan  bereift.  K n o a p e n  nnverharzt.  Nadeln  dünner  als  bei  voriger, 
schlaff,  bis  23  cm  lang  und  bis  l'/i  mm  dick,  weissÜcb-  bis  graugrün,  kaum  l'/a  Jahre 
dauernd;  Harzgänge  imParenchym,  von  dickwandigen  Zellen  umgeben.  Zapfen 
schief  eikegelförmig ,  viel  grösser  als  bei  voriger,  13 — 18  cm  lang,  6,5 — 10  cm  dick, 
hellbraun,  knrz  gestielt,  zu  2— 6  im  Quirl  abstehend ;  Apophysen,  imGegensatz 
zu  vorstehender  Art,  mit  so  stark zorückgekrilmmten Nabeldomen,  daäs  sie  beim 
geöffneten  Zapfen  nicht  mehr  stechen.  Samen  1— IVa  cm  lang  mit  bis  3'/»  cm 
,  langem  FlOgel ,  Rinde  mit  grauer,  dünner  Borke ,  deren  Schuppen  viel  kleiner  sind 
als  bei  ponderosa.  —  Glüchfalls  ein  Waldbaum  des  nordwestlichen  Amerika  (Oregon 
und  Kalifornien),  der  im  Norden  weniger  hoch  im  Gebirge  emporsteigt,  lockeren,  kiesig- 
sandigen  Boden  mit  reichiicher,  nicht  stagnierender  Feuchtigkeit  liebt  und  im  Süden 
seines  Verbreitnngsbezirks  eine  Dnrchschnttthöhe  von  60  Meter  erreicht.  Die  Pflanze 
bleibt  im  1.  Jahre  nieder  und  schliesst,  eine  Seltenheit  bei  einer  Kiefer,  mit  einer 
Winterknospe  ab ;  erst  vom  1.,  bei  uns  wohl  auch  vom  7,  Jahre  ab  wächst  sie  beträchtlich. 
1852  wurde  diese  üppige  und  sehr  dekorative  Kiefer,  deren  Erscheinung  weniger  robust 
ist  als  die  von  ponderosa,  in  Europa  eingeführt  und  in  den  letzten  Jahrzehnten  in  den 
Kreis  der  forstlichen  Anbaaversuche  gezogen;  sie  gedeiht  bei  uns,  schon  im  I.  Jahre 
eine  Pfahlwurzel  bis  zn  .50  cm  entwickelnd,  nnr  auf  besserem,  lehmhaltigem  und  frischem 
Boden,  ist  entschieden  lichtbeduritig ,  verlangt  in  der  Jugend  mehr  Seitenschatz  als 
ponderosa,  ist  späterhin  fast  absolnt  winterhart,  aber  sehr  empfindlich  gegen  lange 
Dürre  und  Trockenheit  und  wegen  lange  daaemder  Vegetation  auch  gegen  Frühfrost. 

2.  Sektion.    Strobus. 
§  51.   Apophysen  der  Zapfenschuppen  mit  rand ständigem ,   domlosem  Nabel. 
Kurztriebe  fUnfnadellK-     Zentralstrang  der    3kantigen   Nadeln   nur  ein 
Gefässbündel  enthaltend. 

a)  Weymouthskiefern  (Subsehtion  Eustrobus). 

Zapfen  langwalz  ig  (mindestens  3  mal  so  lang  wie  dick),  hängend,  als 
Ganzes  abfallend.  Zapfen  schuppen  tichtenähnlich ,  dünn,  gegen  die  Spitze  zu 
nur  schwach  verdickt,  mit  flacher,  kielloser  Apophyse.   Samen  klein,  langgeflügelt. 

15.  Pinus  strobus  Linnö.  Weymouthskiefer,  Strobe.  JungeTriebe 
anfangs  grün,  später  violettbraun,  kahl  oder  dünn  weisslich  behaart.  Knospen  aus 
eiförmigem  Grande  fein  zngesptt?:t,  oft  etwas  harzig.  Endknospe  des  Leittriebs 
stets  von  5 — 8  Quirlknospen  umgeben.  Nadeln  aufwärts  abstehend,  ca.  10  cm  lang, 
dünn  (i/n  mm),  weich,  auf  den  planen  Flächen  bläulichweiss  gestreift,  Harzgänge 
(meist  nur  2)  dicht  unter  der  Hantschicht  der  gewölbten  Fläche,  nahe  den 
Kanten.  Männliche  Blüten  am  unteren  Ende  neuer  Triebe,  eifOrmig,  bis  15  mm 
lang,  blassgelb;  weibliche  Bluten  einzeln  oder  zu  2 — 5  neben  der  Endknospe, 
dieselbe  weit  überragend,  langgestielt,  schlank  walzenfSrmlg,  bläulich  bereift.  Junge 
Zapfen  im  1.  Herbat  ca.  2  cm  lang,  rötlichbraun ,  im  2.  Frühjahr  vergrössem  sie 
dch  rasch,  werden  grfln  und  neigen  sich  abwärts.  Reife  Zapfen  sehr  kurz 
gestielt,  zimmtbraun,  10—15  cm  lang,  etwas  gekriimmt,  und  ca.  3  cm  breit  (stets 
mehr  als  4mal  so  lang  wie  dick).  Samen  5 — 0  mm  mit  bis  2  cm  langem  halbmond- 
förmigem Flügel,  der  oberhalb  des  Kornes  leicht  abbricht.  Ein  Kilo  Kornsamen  ent- 
hält 56000—65  000  Kömer. 

Die  Uaunbarkeit  tritt  bei  freistehenden  Bäumen  mitunter  schon  im  10.,  im 
Walde  durchschnittlich  erst  mit  dem  30.~35.  (50.)  Jahre  ein.  Samenjahre  folgen 
alle  2 — 3  Jahre.    Blütezeit  Ende  Mai  oder  Anfang  Juni.    DieSamenreife  er- 
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folgt  im  Herbst  dea  2.  Jahres  (meist  im  Septeraber),  worauf  die  bis  dahin  geschloe 
Zapfen  sich  vollständig  sparrig  öffnen  nnd  die  Samen  in  wenigen  Tagen  ansfliegen. 
Die  Keimdauer  der  Samen  betrftgt  2—3  Jahre,  die  Keimfähigkeit  gewöhn- 
lich 40—50,  ausnahmsweise  — 70%.  Die  Keimung  erfolgt  In  3 — i  Wochen  nach 
der  Früblingsanssaat  mit  8 — 11  ca.  2'/^  cm  langen  Skantigen  Keimblättern.  Die  da- 
rauf folgenden  Primämadeln  sind  flach  nnd  stehen  einzeln.  Benadelte  Korztriebe 
werden  erst  im  2. ,  Astqnirle  in  der  Regel  erst  im  3.  Jahre  gebildet.  Der  Hohen- 
wochs  ist  sehr  rasch,  schon  mit  10  Jahren  .S— 5  m,  mit  20  8 — 10  m,  mit  40  16  bis  - 
18  m,  mit  80  28—29  m,  mit  lOO  32—33  m  bei  entsprechender  Stärke  nnd  Vollholzig- 
keit.  Die  höchsten  enropäischen  Streben  erreichen  34 — 50  m  Höhe  bei  1,3  bis  nahezn 
2  m  Durchmesser.  Auf  ungeeignetem,  namentlich  flachgründigem  Boden  erschöpft  sich 
das  Wachstnm  frühe.  Die  Krone  der  Strobe  behält  bei  normaler  Entwichelung  ihre 
antUnglich  schlanke  Kegetform  auch  im  Alter  und  reicht  mit  ihren  horizontal  stehen- 
den, qoirlständigen  Aesteu  aocb  im  Schlüsse  tiefer  herab  als  bei  der  gemeinen  nnd 
der  Schwarzkiefer.  Bei  dichtem  Stande  reinigt  sie  sich  hoch  hinauf  von  Aesten  nnd 
kann  man  noch  an  50Jährigen  Bäumen  die  Sparen  der  Astqnirle  bis  znm  Stock  herab 
erkennen.  Nach  Verlust  dea  Gipfels  können  bei  filteren  Bänmen  durch  Ersatzgipfel- 
bilduQg  sehr  nnregetmässige  nnd  malerische  Kronen  entstehen.  Im  freien  Stande  Bind 
Kandelaberbäame  nicht  selten.  Die  Lebensdauer  der  Nadeln  betrifgt  2 — 3  Jahre. 
Die  Bewnrzelung  ist  ausserordentlich  stark,  aus  einer  mächtigen  Ffahlwnrzel  nnd 
weit  ansstreichenden  Seitenwurzeln  zusammengesetzt.  Das  sehr  harzreiche,  aber  wenig 
dauerhafte,  gelhlichweisse  Holz  ist  leichter  als  dasjenige  alter  unserer  einheimischen 
Waldbänme.  Am  frisch  gelallten  Baum  sind  Splint  und  Kern  kaum  zu  unterscheid en, 
das  Austi'eten  von  Harz  bezeichnet  die  Grenze  zwischen  beiden  besser  als  die  Farbe. 
Später  erscheint  unter  dem  Einfluss  von  Lnft  und  Licht  eme  Kernfarbe  wie  bei  der 
Kiefer.  Anatomisch  gleicht  es,  von  den  viel  breiteren  Jahresringen  abgesehen, 
vollständig  demjenigen  der  Zirbel. 

Die  Rinde,  anfangs  glänzend  schwärzlichgrau  oder  ollvenbrann,  verwandelt  eich 
erst  vom  20.— 30.  Jahr  ab  In  eine  längsrissige ,  aussen  graue,  innen  rötlich  violette 
Tafelborke,  die  in  ihrer  Struktur  gleichfalls  sehr  der  Zirbel  gleicht,  aber  selbst  bei 
80jährigen  Bäumen  selten  über  7  m  am  Stamm  emporreicht.  —  Die  Heimat  der  Strol>e 
ist  das  nordöstliche  Nordamerika,  von  Kanada  bis  zu  den  Alleghanies  und  östlich  bis 
znm  Mississippi,  wo  sie  nach  der  genutzten  Holzqnantit&t  znr  Zelt  noch  der  mchtigste 
nnd  wertvollste  Waldhanm  der  ganzen  Union  ist.  Sie  wächst  in  ihrer  Heimat,  wo  sie 
bis  ca.  400  Jahre  alt  wird,  vorzugsweise  in  der  Ebene,  nnd  ihr  spezifischer  Standort 
ist  dort  ein  frischer  bis  feuchter  sandiger  Lehmboden  mit  geringer  Erhebung  Aber  den 
Grundwasserspiegel  anter  klimatischen  Bedingungen,  denen  nach  Mayr  in  Deutschland 
die  Zone  des  Eichen-  und  Buchenmiechwaldes ,  des  reinen  Buchen-  nnd  Buchen-  und 
Tannenmischwaldes  entspricht.  In  Europa  wurde  sie  schon  1705  eingeführt  und  ist 
die  erste  exotische  Nadelholzait  gewesen,  welche  sich  in  Deutschland  und  Oesterreich- 
Ungam  als  Waldhanm  eingebürgert  nnd  wirklich  forstliche  Bedeutung  erlangt  hat. 
Sie  vermag  sich  bei  uns  bei  genügender  TiefgrUndigkeit  fast  allen  Bodenarten  zo 
akkomodieren  —  nur  heisse  Kalkböden  sagen  ihr  nicht  zn  —  flbertritft  an  Schnell- 
wiichsigkeit  nnd  Hassenprodnktion  alle  einheimischen  Coniferen,  ist  vollständig  stürm- 
fest,  frosthart  und  in  Folge  ihrer  sehr  elastischen  Aest«  und  der  Eigentümlichkeit  ihrer 
Nadeln,  sich  bei  Schnee  nnd  Regen  zu  einem  dichten  Strang  zusammenzulegen  gegen 
Schneedruck  und  Eisanhang  viel  widerstandsfähiger  als  die  Kiefer  und  nimmt  In  ihren 
Lichtansprüchen  ähnlich  der  Fichte  eine  mittlere  Stellung  ein.  Dagegen  ist  sie  em- 
pfindlich gegen  Hagel,  in  jüngerem  Alter  gegen  Trockenhitze  (Rindenbrand)  und  gegen 


,y  Google 


Die  Nadelhölzer.     §  52.  293 

WoTKelpilze.  Von  Natur  auf  die  Ebene  angewiesen,  gedeiht  sie  in  Deutschland  and 
Oesterreich  doch  noch  in  mittleren  Gebirgslagen  von  500—700  m,  in  der  Schweiz  so- 
gar bis  1200  m,  verlangt  aber  immer  einen  reichen  Fenchtjgkeitegehalt  der  Lnft. 

16.  PinnsexceleaWallich.  Himalaya- Weymouthskiefer,  Thr&- 
nenkiefer  ist  ein  prachtvoller  Farkbanm  vom  Himalaya,  dort  30 — 50m  Höhe  er- 
reichend, 1823  in  Europa  eingeführt,  versnchsweise  auch  im  Walde  in  der  Rheinpfalz 
kultiviert,  aber  jedenfalls  nur  fUr  milde  bezw.  geschätzte  und  Inftfenchte  Lagen  ge- 
dgnet.  Sie  unterscheidet  sich  schon  als  junge  Pflanze  von  der  Weymouthskiefer  durch 
ihre  bis  18  cm  langen,  schlaff  hängenden  Nadeln  nnd  übertrifft  dieselbe  in 
allen  Dimensionen  und  an  Wuchsgeschwindigkeit.  Knospen  cylindrisch,  spitz- 
lieb.  Zapfen  lang  (3— -4  cm)  gestielt,  bis  27  cm  lang.  Samen  7 — 8 mm,  mit  dem 
Flügel  bis  3  cm  lang. 

17.  Pinna  peuceGrisebach.  Rnmelische  Strebe,  vielfach  als  Unter- 
art znr  vorigen  gestellt,  ist  eine  Gebirg sstrobe,  die  in  800—2000  m  Meereshilhe  zwischen 
dem  adriatischen  und  schwarzen  Heere  helmisch  ist,  besonders  auf  dem  Balkan,  wird 
nur  bis  14  m  hoch  und  bleibt  in  der  Knieholzregion  ein  Bosch.  1839  von  Grisebach 
entdeckt,  ist  sie  im  deutschen  Klima  viel  härter  als  die  vorige.  Krone  schmal  pyra- 
uiidal,  bis  znm  Boden.  Knospen  fast  kugelig  mit  aufgesetzter  Spitze.  Nadeln 
steifer,  nicht  hängend,  bis  10  cm,  Zapfen  kürzer  gestielt,  bis  13  cm  lang.  Samen 
mit  Flügel  nur  15  mm.  In  ihrer  ganzen  Erscheinung  ähnelt  sie  sehr  einer  jüngeren 
Zirbel  oder  Strobe. 

b)  Zirbelkiefern  (Subsektion  Cembra.) 
§  b2.    Zapfen  kurz,  eiförmig  oder  walzig,  anfrecht  sitzend,  nach  der 
Samenreife  zerfallend.    Zapf enschnppen  stark  verdickt,  weich.    Samen 
gross,  hartschalig,  ungeflügelt,   d.  h.  die  Flügel  sind  bis  auf  eine  kleine  Schuppe  oder 
die  bandförmig  den  Samen  amfassende  Zange  reduziert. 

18.  Pinus  cembraLinni.  Zir b e  1  - Ki e f er,  Zirbe,  Arve.  Junge 
Triebe  im  1.  Sommer  ro  tgelbfilzig  behaart,  später  kahl.  Knospen 
kugelig,  lang  zugespitzt,  harzlos,  an  den  Enden  der  Zweige  meist  einzeln.  Nadeln 
5^9  cm  lang,  ca.  15  mm  breit,  ziemlich  steif,  anf  den  planen  i'lächen  bläulichweiss 
gestreift,  auf  dem  Rücken  dunkelgrün ;  E  a  r  z  g  an  g  e,  den  Kanten  entsprechend,  meist 
3,  imParenchym.  Blüten  ähnlich  wie  bei  der  Strobe.  Junge  Zapfen  am  Ende 
des  1.  Jahres  walinnssgrosa,  im  2.  5 — 8  cm  lang,  3—5  cm  breit,  anf  bräunlich  violettem 
Grunde  heidelbeerblan  bereift,  mit  weissgrauera  Nabel ,  reif  hellrötlich-zimmetbraun. 
Samen  8 — 12  mm  lang,  bis  8  mm  breit,  verkehrt  eiförmig,  dickschalig,  essbar  (Zir- 
belnüsse).   Ein  Kilo  enthält  4000—5000  Nüsse. 

Mannbarkeit  bei  kultivierten  Exemplaren  schon  mit  dem  25.  Jahre  nnd  früher, 
auf  den  hochgelegenen  natürlichen  Standorten  meist  erst  mit  70  nnd  80  Jahren.  Sa- 
menjahre im  Durchschnitt  alle  10.  unter  günstigen  Umständen  alle  6—8  Jahre. 
Samenreife  Ende  Oktober  bis  Mitte  November.  Abfall  der  bald  nachher  zerfallen- 
den Zapfen  mit  den  Samen  gegen  das  nächste  Frühjahr.  Vielfach  aber  werden  die 
Samen  schon  im  Angust  oder  September  von  Eichhörnchen  nnd  Zirbelhäher  ansge- 
fressen.  Nach  der  Anssaat  liegt  Zirbelsamen  gewöhnlich  1  Jahr  Über,  ehe  er  keimt, 
einzelne  Kömer  auch  2 — 3  Jahre.  Keimpflänzchen  mit  meist  10  dunkelgrünen 
ül>er  3  cm  langen  Keimnadeln  an  dickem  Stengel.  Weiterentwickelung  ähnlich  der 
Strobe,  das  jnnge  Pflänzchen  wächst  aber  sehr  langsam  nnd  die Astquirlbü dang 
beginnt  gewöhnlich  erst  mit  dem  5.  Jahre.  Auf  günstigen  natürlichen  Stand- 
orten erreicht  der  Baum  mit  10  Jahren  'j-i  m,  mit  20  1,2  m,  mit  40  4  m,  mit  60  7  m, 
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mit  80  9—10  m,  mit  100  12  m,  mit  140  17  m,  mit  2(K)  20  m,  womit  das  Höhen- 
wachetnm  (bis  22  m)  abgeschlossen  ist.  Der  Banm  kann  aber  noch  Jahrbonderte  in 
die  Dicke  wachsen,  so  am  Findelengletscher  bei  der  Kiffeialp  nach  meinen  Unter- 
sncbnngen  bis  zu  1000  oder  1100  Jahren,  und  bis  2,30  m  Durchmesser  erreichen!  Bei 
ungestörtem  Wachstum  zeigt  die  Zirbel  in  den  ersten  Jahrzehnten  eine  sehr  re(;el- 
mässig  anfgebaute,  schlank  kegelförmige,  tief  herabreichende  Krone,  die  auch  bei  alten 
Bäumen  gleichmässig  abgewölbt ,  eifilrmlg ,  bis  wenige  Meter  ttber  dem  Boden  heraV 
reichen  kann.  Gewöhnlich  aber  sind  alte  Zirbeln  von  Wind,  Schoee  and  Wetter  hart 
mitgenommen  und  zeigen  die  bizarrsten  und  malerischsten  viel wipfel  igen  Kronen  mit 
vielen  anfgericbteten  AeBt«n.  An  Lebenszähigkeit  und  Reprodnktionskraft  kann  sich 
keine  andere  europäische  Konifere  mit  der  Zirbel  messen.  Die  Bewnrzelnng  ist 
trotz  der  später  in  ihrer  Entwickelung  mehr  und  mehr  zurückbleibenden  Pfahlwurzel 
durch  weit  streichende,  starke,  im  Alter  oberflächlich  oft  blossgelegte  und  gebleichte 
Seitenwnrzeln  eine  durchaus  sturmfeste.  Die  Lebensdauer  derNadeln  betragt 
an  kräftigen  Trieben  5—6 ,  an  schwachen  oft  nur  3  Jahre.  —  Das  ausserordentlich 
dauerhafte,  harzreiche,  gleichmässige  und  leichte  Holz  von  den  natürlichen  Stand- 
orten ist  ein  sehr  wertvolles  Nutzholz  (Holzschnitzereien)  mit  schmalem  gelblichem 
Splint  und  anfangs  sehr  hellem  gelbrötjichem  Kern  mit  sehr  engen,  meist  sehr  gleicta- 
mässigen  Jahresringen.  Mikroskopisch  zeichnen  sich  dieselben  durch  sehr 
schmale,  nach  innen  nicht  scharf  abgesetzte  Spätholzzouen  aus,  deren  Tra- 
cheiden  ausserdem  viel  schwächere  Wand  Verdickung  zeigen  wie  beim  Spätholze  anserer 
Kiefern,  daher  die  Gleichmässigkeit.  Die  Markstrahltracheiden  sind  glatt- 
wandig,  ohne  kammförmige  Verdicknngsleisten,  die  Harkstrahlparenchymzel- 
len  korrespondieren  mit  den  angrenzenden  Holztracheiden  hänflg  durch  zwei  (oder 
mehr)  grosse  T  üpfel.  Harzgänge  gross  und  zahlreich.  Die  Rinde  bleibt 
lange  hellsilbergrau,  glatt  und  glänzend  und  verwandelt  sich  erst  in  höherem  Älter  in 
dne  aussen  braungraue,  innen  rotbranne  Schnppenborke,  die  auch  an  sehr  alten  Bäu- 
men nur  geringe  Dicke  besitzt. 

In  Mitteleuropa  ist  die  Zirbel  ausschliesslich  Hochgebirgsbaum,  in  den  Alpen  und 
Karpathen  mit  sehr  zerstückeltem  Verbreitungsgebiet  meist  horstweise  oder  vereinzelt 
zwischen  Fichten  und  Lärchen  auftretend  und  über  diesen  die  Baumgrenze  bildend. 
In  Bayern  wächst  sie  zwischen  1500  und  1800  m  (Schachenalp) ,  in  der  Schweiz  bis 
ca.  2200  m  (Wallis),  2400  m  (Engadin),  in  der  Dauphin^  nnd  Südtirol  (Stilfserjoch)  bis 
2500  m,  in  der  hohen  Tatra  zwischen  1300  und  1600  m.  Ausserhalb  dieses  Verbrei- 
tungscentmms  bildet  die  Zirbel,  meist  in  bruchigen  Ebenen,  ausgedehnte  Wälder  im 
nördlichen  Russland  und  dnrch  das  ganze  nördliche  Sibirien,  steigt  aber  dort,  entspre- 
chend kleiner  bleibend,  auch  hoch  im  Gebirge  empor.  Die  sibirische  Zirbel,  durch 
höheren  Wuchs  (bis  40  m),  grössere,  mehr  walzenförmige  Zapfen,  und  grössere,  dünn- 
schaligere Samen  ausgezeichnet,  ist  wahrscheinlich  nur  eine  klimatische  Varietät  der 
Alpenzirbel.  Als  Standortsansprüche  wären  reichliche  Lnft-  und  Bodenfeuch- 
tigkeit zu  nennen,  bei  ausserordentlicher  Anspruchslosigkeit  hinsichtlich  der  Luftwärme. 
In  ihrem  Lichtbedttrfnis  nimmt  sie  wie  die  vorstehende  Art  eine  Mittelstellung  ein.  An 
der  oberen  Grenze  des  Verbreitungsgebietes  ist  sie,  namentlich  in  höherem  Alter,  bei 
der  oft  nur  2'/a  Monate  betragenden  Vegetationszeit  mehr  IJchthulzbanm,  während  sie 
als  junger  Baum  und  in  tieferen,  sonst  günstigen  I^agen  ein  ziemliches  Schattenerträg- 
nis aufweist,  wie  schon  ihre  dichte  Krone  und  das  Aufkommen  von  Nachwuchs  unter 
ihrem  eigenen  Kronenschatten  und  selbst  dem  von  Fichten  anzeigt.  In  der  Schweiz 
und  in  Oesterreich  hat  man  sie  in  neuerer  Zeit  in  grösserem  Massstabe  auf  geeigneten 
Standorten  wieder  aufgeforstet;  ausserhalb  ihres  natürlichen  Vorkommens  ist  sie,  von 
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kleinen  Anpflaazongen  in  Hochlagen  der  meisten  deutschen  Mittelgebirge  abgesehen,- 
nur  Parkbanm. 

19.  Pinna  koraiensis.  Siebold  et  Znccarini.  Koreazirbel, 
heimiscb  in  Korea,  der  Mandscbnrei  nnd  im  mittleren  Japan,  wo  sie  im  Eichen-  and 
Rotbncbengebiet  bis  40  m  Höhe  erreicht,  zählt  mit  der  Himalajastrobe  zn  den  schön- 
sten Kiefern.  Die  Nadeln  sind  7 — 15  cm  lang;  schon  die  Ijährige  Pflanze  entwickelt 
6  nadelige  Knrztriebe.  Harzgänge  wie  bei  onserer  Zirbel  im  Parenchym.  Die 
Zapfen  sind  10 — 15  cm  lang  mit  oberw&rts  stark  miGwärts  gebogenen  Apophysen,  die 
essbaren  Samen  15 — 17  mm  lang  nnd  11 — 13  mm  dick,  1846  zuerst  in  Europa 
eingeführt,  neaerdings  wieder  von  Mayr  für  forstliche  Anbanversnche,  wächst  sie  anfangs 
langsam,  in  8  Jahren  bis  1  m,  ist  aber  zwischen  Bachen  und  Eichen  völlig  frosthart. 
Ihr  H  0  i  z  mit  rötlichem  Kern  ist  leicht  und  weich,  ähnlich  demjenigen  der  Strobe. 

20.  Pinus  parriflora.  Siebold  et  Znccarini.  Mädchenzirbel, 
gleichfalls  ans  Japan,  hat  viel  kürzere  (ä'/i — 5  cm),  feinere  Nadeln,  deren  Harz- 
gänge  aber  an  der  Epidermis  liegen,  kleine  (4 — 7  cm)  Zapfen  ohne  abstehende  Nabel- 
spitze.     Samen  10  :  8  mm.   Einführung  nnd  Verhalten  in  Europa  wie  bei  vorstehender. 

2.  Trlbus.    Taxodleae. 
§  53.    Nadeln,  Staubblätter  nnd  Fmchtblätter  spiralig  angeordnet,   letztere 
nur  an  der  Spitze  etwas  geteilt.    Follenkßmer  ohne  Fingblasen. 

1.  Sciad6pitys  verticillita.  Siebold  et  Znccarini.  Japani- 
sche Schirmtanne  ist  ein  Waldbanm  des  mittleren  Japan,  von  pyramidalem  Wnchse, 
mit  sehr  dauerhaftem,  leichtem,  weissem,  sehr  elastischem  Holze,  der,  in  der  Region  der 
Edelkastanie  nnd  Eiche  heimisch,  20—40  m  Höhe  und  1  m  Durchmesser  erreicht,  über 
100  Jahre  alt  wird  und  mit  seinen  zn  20 — 40  in  Scheinqnirlen  stehenden,  langen,  glän- 
zenden «Doppelnadeln"  eine  ganz  eigenartige,  fremde  Erscheinung  bietet.  Bei  nns 
wird  sie  nach  Mayr  nur  Im  Gebiet  der  Lanbhölzer,  soweit  Eiche  noch  Nutzholz  wird, 
mit  Aussicht  auf  Erfolg  angebaut  werden.  Da  der  im  Mai  im  Freien  gesäte  Samen 
erst  im  Oktober  oder  November  keimt  und  die  Sämlinge  dann  der  Gefahr  des  Frost- 
todes  in  schneearmen  Wintern  ausgesetzt  sind ,  schlägt  Mayr  Aussaat  im  Juli  oder 
Angnst  vor,  um  die  Keimung  im  folgenden  FrUbjahr  zu  veranlassen.  ~  Der  Baum  trägt 
an  Langtrieben  nnr  Schuppenblätter,  in  den  Acliseln  der  obersten  jedes  Jahrestriebes 
stehen  Kurztriebe  mit  zwei  an  der  Basis  verwachsenen,  6 — 15  cm  langen,  S'/a— 7  mm 
breiten  Nadeln.  Zapfen  stumpf,  7 — 10  cm  lang,  4 — 5,5  cm  dick.  Samen  zu  7  an 
jeder  Fnchtachuppe.  —  1861  wurde  sie  in  Enropa  eingeführt,  ist  in  der  Jugend,  bis 
znm  12.  Jahre,  bei  ans  beispiellos  trägwüchsig  (4jäbrige  IT  cm!),  dann  wächst  sie  in 
milden  Gegenden  gnt,  kann  aber  auch  härtere  Winter  anshaiten. 

2.  Cryptomeria  japonica  Don.  Cryptomerie  ist  ein  wertvoller 
Waldbanm  des  nördllcben  Japans,  wo  sie  Fröste  bis  — 20"  anshäit  nnd  40—60  m  Höhe 
bei  1 — 2  m  Durchmesser  erreicht.  Sie  verlangt  bei  nns  nach  Mayr  mildes  Klima,  hin- 
reichende Boden-  und  namentlich  grosse  Luftfeuchtigkeit  (z.  B.  Ostfries- 
land oder  Nähe  von  Binnenseen  u.  dergl.)  und  sollte  im  allg.  nur  in  den  wärmsten 
Tragen  des  Laubwaldes  angebaut  werden ;  in  trockenen  Lagen  dagegen  verkümmert  sie 
zn  elenden  Krüppeln.  Die  forstlichen  Anbauversucbe  haben  Im  grössten  Teile  Frenssens 
nicht  befriedigt,  die  Pflanzen  mit  der  intensivsten  (rot-blauroten)  Winterfärbung  haben 
sich  dabei  weitaus  am  frosthärtesten  erwiesen;  im  allg.  litten  die  F&anzen  sehr  nnt«r 
Frost  nnd  Wildverbiss.  —  Knospen  nackt.  A e s t e  einzeln  (wie  bei  der  Lärche). 
Krone  stumpf,  pyramidal -eirund.  Nadeln  öi-eihig,  aufwärts  abstehend,  am  Tragzweig 
etwas  herablanfend ,    leicht  einwärts   gebogen,   llneal-pfriemlich ,   stumpf  3— 4kantig. 
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Zapfen  V/i  —  'ü  m\  lang  und  fast  ebenso  dick;  Zapfen  seh  nppen  mit  3( — fi)  Samen. 
Daa  weiche,  leichte,  sehr  dauerhaft«  Holz  mit  rotem  Kern  ist  daB  wichtigste  Weich- 
nntzholz  Japans.     1842  in  Europa  eingeführt. 

3.  Seqnoia  gigantea  Torrey.  Wellingtonie,  MammDthbsDm. 
Diese  Riesen  des  Pflanzenreichs,  in  der  Sierra  Nevada  des  mittleren  Callfomiens  ans- 
echliesslicb  anf  Westabhängen  in  1200 — 2500  m  Meereshebe  mit  sehr  lokaler  Verbrei- 
tung heimisch,  erreichen  dort  eine  Höhe  bis  zu  120  m,  Darchmesser  bis  zn  16  m  und 
ein  Alter  von  mehreren  tausend  Jahren.  Erst  1850  entdeckt,  1863  in  Europa  einge- 
führt, verlangt  die  Wellingtonie  bei  uns  tiefgründigen  frischen  Boden  mit  durchlassen- 
dem Untergrund,  mildes  Klima,  hohe  Luftfenchtigkeit.  —  Verbreiteter  Zierbaam,  der 
wohl  nur  aus  Gründen  der  Forstästhetik,  eingesprengt  oder  in  kleinen  Horsten,  in  ent- 
sprechenden Lagen  in  Frage  kommen  kann.  (Ein  prächtig  gedeihendes  junges  Wel- 
lington ien  Wäldchen  betindet  sich  z.  B.  bei  Weinheim  an  der  Bergstrasse.)  ~  Nadeln 
allseitswendig,  an  nlcbt  bliibenden  Trieben  aufrecht,  angewachsen  herablanfend, 
4—8  mm  lang,  halbstielrund,  pfriemenfi>rmig,  lang  gespitzt,  an  blühenden  ange- 
druckt, dachziegelartig,  schnppenförmig.  Zapfen  4 — 7  cm  lang,  3 — 4  cm  dick,  mit 
schildfürmigen  Frnchtsch nppen.  Wuchs  dauernd  schlank  pyramidal.  Stamm  sehr 
abholzig,    Lebenszähigkeit  und  Reprodnktions vermögen  sehr  gross. 

4.  Taxodinm  distichum  Richard.  Amerikanische  Snmpfcy- 
presse  ist  ein  sommergriiner  echter  Sumpf  bew  ebner,  der  im  südSstlichen  Nord- 
amerika bis  zum  43*  n.  Breite  charakteristische  Sumpfwälder  bildet,  aber  auch  im 
feuchten  Sande,  an  See-  and  Flussufem  vorkommt  nnd  an  der  Nordgrenze  seines 
Verbreitungsbezirkes  bis  zn  19"  Kälte  auszuhalten  bat.  Die  jungen  Bäume  sind  an 
der  Basis  dick  Saschenförmig  angeschwollen  und  von  zahlreichen  den  Wurzeln  ent- 
springenden, zur  Atmung  im  Sumpfe  dienenden  spitzen  Auswüchsen  (Wurzelknie)  um- 
geben. Im  Alter  bekommen  die  bis  45  m  hohen  Bäume  eine  breit  nnd  äach  scbirm- 
ttirmige  Krone.  —  In  Europa  etwa  1640  eingeführt,  finden  sich  bei  uns  schon  viele 
Exemplare  von  20  m  Hohe  und  1  m  UnrchmcBser,  bei  einem  Alter  von  ca.  80  bis  über 
100  Jahren.  In  der  Jugend  ist  der  raschwiichBige  Baum  frogtempfindlich  und  ist  daher 
bei  Anbauversncben  in  lichte  Bestände  eingesprengt  zu  erziehen ;  später  ist  er  in  mü- 
deren Gegenden  frosthart  und  vielfach  als  Parkbanm  zn  treffen.  Die  zarten,  schmalen, 
flachen,  hellgrünen  1— l'/s  cm  langen  N  a  d  e  1  n  stehen  zweizeilig  gescheitelt  an  6 — 10  cm 
langen,  schlanken  Knrztrieben  (Fiederblätteben  ähnlich)  und  werden  als  „Absprünge"  im 
Herbste  mit  diesen  abgeworfen.  Das  Holz  hat  gelblichen  Splint  und  brannen  Kern  und 
ist,  selbst  unter  den  ungünstigsten  Verhältnissen  verwendet,  ansserordentUdi  dauerhaft. 

S.  Tplbus.  Cupressineae. 
§  54.  Nadeln,  Staub-  und  Fruchtblätter  stets  in  2 — 4gliederigen  Quirlen  ge- 
stellt. Die  Fruchtblätter  lassen  nur  an  der  Spitne  die  Andentang  einer  Teilung  er- 
kennen. Die  Laubblätter  mit  Ausnahme  von  Juniperus  sowie  den  Primärnadeln  der 
andern  Arten  sind  schuppenfiirmig,  an  der  Basis  mit  der  Rinde  des  Tragzweigea  ver- 
bunden. Keimlinge  normalerweise  zweinadelig.  Pollenkörner  ohne  Flugblasen.  Wuchs 
in  der  Jngend  spitz  pyramidal,  bis  znm  Grunde  beastet.  —  Die  „K  e  tino  spo  ra"- 
arten  sind  aus  benadelten  Zweigen  der  jungen  Pflanzen  durch  Steck  lii^s  Vermehrung 
erzogene  „Jngendf  ormen".  Das  aromatische  Holz  d  er  Cupressineen  ist 
wie  dasjenige  der  vorstehend  erwähnten  Tasodieen  anatomisch  charakte- 
risiert durch  die  nur  ans  Parenchym  bestehenden  Markstrahlen,  durch  das  Vorkom- 
men von  Längsparenchym  im  Spätholz  nnd  das  Fehlen  der  Harzgänge. 

Tbnjopsis  dolabrata.  Siebold  et  Zuccarini.    Die  beilblätterige 
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H  i  b  a  ist  darch  ihr  vorzügliches,  sehr  daaerhaftes  und  elastisches,  leicht  bräanliches, 
leichtes  Holz  ein  höchst  wichtiger  Nntzholzbaam  Japans,  dort  in  der  kUhleren  Hälfte 
des  Edelkastanienklimas  mit  Eichen  heimisch  and  1853  in  Enropa  eingeführt 
und  hier  verbreiteter  Farkbanm.  Mayr  hielt  sie  stets  unter  allen  japanischen  Coniferen, 
trotz  ihrer  grossen  Trägwüchsigkeit,  wegen  ihrer  waldbauHchen  und  technischen  Eigen- 
schaften für  die  für  Deutschland  wichtigste  Conifere  Japans.  Sie  erreicht  in  ihrer 
Heimat  bis  35  m  Hübe,  verträgt  starke  Beschattung,  macht  massige  Anspräche  an  die 
Bodengüte  (begnUgt  sich  noch  mit  Boden  mit  stark  sandiger  Beimischnng)  und  verjüngt 
sich  leicht  durch  Bewnrzelnng  der  am  Boden  aufliegenden  Zweige  and  durch  Stecklinge. 
Für  Anbauversache  ist  sie  wie  keine  andere  ausländische  Holzart  zum  Unterbau  von 
Eichen,  Lärchen  und  FShren  in  passenden  Lagen  geeignet  nnd  so  zugleich  vor  der 
Schneedruckgefahr  in  der  Jugend  möglichst  geschützt.  —  Die  Gattung  ist  durch 
i — ösamige  Fruchtschuppen  charakterisiert;  die  einzige  Species'")  durch  auffallend 
flache,  breite  und  derbe,  in  wagrechter  Ebene  wiederholt  verzweigte  Zwdge, 
deren  relativ  grosse,  krenzweis  gegenständige  (vierfach  dachziegelige)  Schuppenblätter 
der  Oberseite  fast  ganz  angewachsen  und  oberseits  dunkelgrün  sind,  unterseits 
mit  grossem  weissem  Fleck  (der  Spaltöffnnngslinien).  Der  Leittrieb  steht 
steif  aufrecht. 

LibocedrnsdecurrensTorreyHeyderia.  CalifornischeFlnss- 
c  e  d  e  r.  Dieser  sehr  wertvolles  Holz  mit  dunklem  Kern  liefernde  Waldbaum  tritt  süd- 
licher als  die  Lawsonscypresse  im  Küslengebirge  Oregons  und  in  der  Sierra  Nevada 
Califomiens  zwischen  1600  und  2700  m  in  Gesellschaft  der  Abies  concolor  in  grosser 
Menge  auf  und  erreicht  mit  „znckerhntförmiger"  Krone  56  m  bei  1,B5  m  Durchmesser. 
Von  Carriere  wurde  sie  als  Thuja  glgantea  beschrieben  und  ist  vielfach  als  solche  in 
Deutschland  verbreitet  worden.  Sie  ist  charakterisiert  durch  Ihre  auf  Ober-  and 
Unterseite  gleichen,  decnssierten  Schuppenblätter,  von  den  stets 
vier  zusammen  einen  Scheinqnirl  bilden.  Zweige  flach,  Leittriebe 
steif  anfrecht.  Zapfen  2 — 3  cm  lang,  aas  6  Schuppen  bestehend,  von  denen  nur 
die  zwei  mittleren  fruchtbar  sind,  je  zwei  grossflügelige  Samen  enthalten  und  sich  heim 
Aufspringen  weit  bogenfürmig  zarückbiegen.  1854  in  Enropa  eingeführt.  In  Deutsch- 
land gedeiht  sie  nur  in  luftteuchten  milden  Lagen  gut,  da  sie  in  rauhen  stark  zurück- 
friert;  neaerdlogs  ist  sie  auch  in  den  Kreis  der  fontlichen  Anbanversuche  gezogen. 

Lebensbaume  (Tbnja.) 
§  56.  Bei  der  Gattung  Thuja  sind  die  Zweige  auffällig  flach,  die  decnssier- 
ten, mit  einer  vorspringenden  Oeldrüse  besetzten  Schuppenblätter  nnr  wenig 
über  die  Zweigoberfläche  hervorragend,  auf  der  Fläche  des  Zweiges  flach,  an  den  Kanten 
zusammengefaltet,  Leittrieb  steif  aufrecht.  Die  sehr  kleinen  männlichen 
Bluten  sind  kngelig,  eudständig,  die  schnppenartigen  Staubblätter  tragen  je  4  PoUen- 
Bäcke.  Die  weiblichen  Blüten  bestehen  ans  3 — 5  Paar  decussierter  Frochtschup- 
peu,  von  denen  das  meist  zu  einem  Säulcben  verwachsene  oberste  Paar  unfruchtbar, 
die  mittleren  stets,  das  unterste  Paar  meist  fruchtbar  2  (1—3)  Samen  tragen.  Zapfen- 
achuppen  iederartig,  blattartig,  mit  den  Rändern  übereinander 
greifend.  Samen  länglich,  mit  zwei  schmalen  seitlichen  Flügeln.  Zapfenreife 
Ijahrig.  Keimblätter  2.  Drei,  als  Zierbänme  viel  angepflanzte,  Arten  dieser  Gat- 
tung sind  zu  forstlichen  Anbauversuchen  herangezogen  worden. 

36)  Das  forstwissenflch.  Centralblatt  1898  enthält  eine  sehr  brauchbare  colorierte  Tafel 
von  H.  Ms;r  zur  Unterscheidung  der  forstlich  wichtigen  Cupressincen  nach  beblätterten  Zweigen. 
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1.  Thnja  gigantea  Nnttal.  Riesen-Lebensbanm.  Pacifische 
Thnja.  (Syn.  Th.  Menziesii  Don^l.,  Lobbii  Hort.,  plicata  Don.  z.  T.)  vielfach  mit 
Libocedms  verwechselt,  aosgezeichnet  durch  spätere  Rasch wüchsigkeit  und  Holzgüte, 
ist  ein  Waldbaom  des  nordwestlichen  Nordamerika,  wo  sie  im  Felsengebirge  anf  die 
nnmittelbare  Nähe  der  Gebirgrsbäche  angewiesen  ist,  in  dem  boden-  nnd  Inftfenchten, 
nnr  wenig  über  das  Meereaniveau  erhobenen  (Gebiet  der  Ebene  aber  zn  gewaltigen  Di- 
mensionen in  reinen  Beständen  (Dnrchschnittshöhe  60  m)  erwachst  und  bei  sehr  schwacb 
beamteter  Krone  kegelförmige  Stämme  bildet,  die  an  der  Basis  enorm  breit  sind  (in 
2  m  Höbe  häufig  3  m  und  mehr  Durchmesser).  In  der  Jngend  lange  Zeit  Schatten 
ertragend  und  dabei  stetig,  aber  sehr  langsam  wachsend,  reinigt  sie  sich  nnr  sehr 
schwer  von  den  harten,  langlebigen  Seitenästen  nnd  bildet  nur  In  sehr  engem  Druck 
efnen  astreinen  Nntzscbaft.  Das  leichte,  etwa  die  Schwere  des  Weymonthskiefemholzes 
besitzende  Holz  hat  schmalen  Splint,  granbrannen  Kern  nnd  ist  sehr  dauerhaft.  —  Die 
Seitenzweige  ohne  weitere  Verzweigung  sehr  lang  gestreckt. 
Schuppenblätter  anf  der  Zweigoberseite  dunkel-,  anf  der  Unterseit«  hellgrangrttn  gefleckt, 
mit  dunkelgrünem  Rand  (an  jungen  Pflanzen  von  japonica  kaum  zn  unterscheiden). 
Flächenblätter  mit  wenig  deutlicher,  länglicher  Oeldrfise.  Zapfen  11 — 15  cm, 
mit  2 — 3  Paar  fruchtbaren  Schuppen.  Samen  '/>  kürzer  als  die  Frnchtschup- 
pen.  —  1833  in  Europa  eingeführt,  zeigt  sie  bei  den  in  grösserem  Hasse  ausgeführten 
forstlichen  Anbanversnchen  der  beiden  letzten  Jahrzehnte  Tortreffiiches  Gedeihen  bei 
sorgsamster  Berücksichtigung  ihrer  Standortsansprfichei  ziemliches  Mass  von 
Bodenfrische,  am  besten  frischer  bis  fenchter,  hnmoaer,  tiefgründiger,  lehmiger  Sandboden, 
während  sie  hinsichtlich  der  mineralischen  Nährstoffe  weniger  anspruchsvoll  ist.  In 
den  ersten  Jahren  ist  die  Pflanze  schwach  (im  1.  Jahre  nur  3  cm  lang  mit  ebenso 
langer,  mit  1—2  cm  langen  Seitenwurzeln  besetzter  Pfahlwurzel ;  im  2.  10—15  cm,  im 
3.  energischer  Höhentrieb,  vom  7.  sehr  lebhaftes  Höhenwachstnm ,  so  dass  Sj&hrige 
Pflanzen  schon  3  m  erreichen).  Die  junge  Pflanze  ist  empfindlich  gegen  Frost  und 
DQrre,  Halbschattenholzart,  die  nur  seh wacbe  Beschirmung,  aber  Seitenschntz  verlangt; 
später  wird  sie  frosthärter,  bleibt  aber  empfindlich  gegen  Dürre. 

2.  Thnja  Standisbii  Carri^re  (syn.  japonica  Maximovicz).  Ja- 
panischer Lebensbaum.  Dieser  in  den  Central geblrgen  Japans  einheimische 
Waldbaum,  durch  dünne  blaurote  Rinde  ansgezeichnet,  besitzt  ebenfalls  ein  sehr  wert- 
volles, scbmutzigbraunes,  sehr  leichtes  nnd  sehr  dauerhaftes  Kernholz  und  erreicht  bis 
35  m  Höhe,  ist  aber  trägwüchslger  als  die  vorstehende  Art.  Schnppenblätter 
dicker  nnd  breiter,  Drüsenrinne  oberselts  kaum  sichtbar.  Zweige  reicher  verästelt 
und  die  einzelnen  Crlieder  knrz.  Zapfen  8  mm  lang,  mehr  rundlich,  Samen  so 
lang  wie  die  Frnchtschuppen.  1861  in  Europa  eingeführt,  zn  forstlichen  An- 
banvereuchen  erst  nenerdings  herangezogen  und  nach  Mayr  wie  Chamaecyparis  obtnsa 
im  Walde  zn  verwenden. 

3.  Thnja  occidentalis  Linnä.  Gemeiner  Lebenshaam,  atlan- 
tische Thnja.  Dieser  bei  uns  als  Zierbaum  und  Heckenpflanze,  namentlich  anf 
Kirchhöfen  allgemein  verbreitete  Baum  ist  im  östlichen  Nordamerika  (von  Canada  bis 
Carolina)  heimisch,  in  den  Gebirgen  anf  die  nnmittelbare  Nähe  der  Bäche  beschränkt, 
in  der  Ebene  aber  in  kalten  sumpfigen  Lagen  anf  weite  Strecken  reine  Bestände  bildend 
und  erreicht  bis  20,  nnter  günstigen  Verhältnissen  31  m  Höhe  bei  1,40  m  Durchmesser. 
Langsamwüchsig  durch  ihr  ganzes  Leben,  kräftige  Beschattung  ertragend,  produziert 
sie  trotz  des  sumpflgen  Standortes  ein  sehr  dauerhaftes,  weiches  nnd  leichtes,  im  Kern 
dunkelgelb  gefärbtes  Holz,  Schuppenblätter  oberseits  dunkel-,  unterseits  hellgrün,  mit 
kugelig-ovaler,  erhabener  Oeldrüse  auf  den  Ftäcbenblättem.    Zweige  hori- 
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zontal  oder  na<;h  verschiedenen  Richtungen  abstehend.  In  den  früh  and  reichlich  er- 
scheinenden branng^elben,  im  allg.  6 — 8  mm  langen,  nach  der  Oberseite  der  Zweige  anf- 
wftrts  gebogenen  Zapfen  nur  ein  paar  Fmchtschnppen  fl-nchtbar.  —  Schon  1563 
eingeführt,  vollständig  frosthart.  Hayr  empfiehlt  sie,  da  ihr  „forstlich  kaum 
eine  geringere  Bedeatnng  znkommt,  als  der  Weymonthskiefer* ,  wann  ftlr  forstliche 
Anban  versuche  als  Schntzbolzart  (Vorban)  bei  Äafforstnng  von  sumpfigen  Wiesen 
nnd  Oedflächen,  als  Unterbanholzart  zum  Schntze  des  Bodens  in  LichtbestELnden, 
als  Hanptholzart  mit  Erlen  nnd  Birken  in  sumpfigen  0 ertlichkeiten  nnd  als  Pio- 
nierholzart auf  MoorbSden,  wo  sie  sich  in  kleineren  Versuchen,  selbst  ohne  Vor- 
bereitung des  Bodens,  bis  jetzt  freudig  erhSlt;  Schutz  gegen  Rehe  ist  nnerlässlich. 

Die  minder  frostharte  Thuja  (B Iota)  orlentalls,  die  in  SSddeutschland 
wie  die  vorige  als  Zierbanm  vielfach  kultiviert  wird,  unterscheidet  sich  durch  grossere, 
dickfleischige,  im  grUnen Zustande b  1  a u  bereifte  Zapfen,  dnrch  strichförmige 
vertiefte  Oeldrüsen  auf  den  Flächenhlättern  und  durch  die  vorwiegend  in  senk- 
rechtenEbenenverzweigten,  beiderseits  gteicfagestalteten  lebhaftgrlinen  Zweige 
leicht  von  den  drei  vorstehenden  Arten. 

§56.  Chamaecjparis.  Diese  Gattung  unterscheidet  sich  von  der  ähnlichen 
Thuja  sehr  augenfällig  durch  die  je  stärker,  je  länger  abwärts  hängenden 
Leittriebe,  die  mit  Ansnahme  von  nutkaensis  auf  der  Unterseite  mit  milchweis- 
Ben  Zeichnungen  versehenen,  eine  längliche,  flacbe  oder  eingedruckte  Oeldrttse 
tragenden  Schnppenbiätter  nnd  durch  die  kleinen,  holzigen  Zapfen  mit 
schildförmigen,  mit  den  Rändern  (wie  bei  Cupresaus)  aneinanderlie- 
genden Zapfen  schuppen. 

1.  Chamaecyparis  Lawsoniana  Hurray.  Lawsonscypresse, 
L  a  w  s  0  n  i  a.  Die  Heimat  dieses  dnrch  ganz  vorzügliche  Holzbeschaffenbeit  und  Rasch- 
wuchsigkelt  ansgezeichneten  Waldbaunies  ist  das  Küstengebiet  des  südlichen  Oregons 
und  des  nördlichen  Califomiens.  Das  sehr  beschränkte  Verbreitungsgebiet  entfernt  sich 
nirgends  weiter  als  7  geographische  Meilen  von  der  Küste  and  reicht  im  Küstengebirge 
nicht  höher  als  500  m.  In  warmen  Schluchten  des  letzteren  kommen  Durchschnitts- 
höhen  von  50  m  bei  1,80  m  Durchmesser  vor  (Maximalhöhe  61  m  bei  4  m  Durch- 
messer). Zweigspitzen  meist  stark  überhängend.  Die  in  wagrecbter  Fläche 
verzweigten  Zweige  zeigen  unterseits  eine  Reihe  etwas  verschwom- 
mener Xförmiger  weisser  Streifen  (Spaltöffnungslinien)  an  den  Beriih- 
rungslinien  der  Blätter.  Kantenblätter  mit  gerade  nach  vom  gerichteter  Spitze. 
Zapfen  10mm  dick.  Samen  mit  Harzbläschen  (1 — .5)  meist  zu  3  unter  jeder  Fmcht- 
schuppe;  Flügel  wenig  schmäler  als  der  fast  kreisrunde  Samen.  1  Kilo 
enthält  ca.  450000  Kämer.  Die  glänzend  braunrote  Rinde  bleibt  lange  Zeit  glatt. 
Splint  schmal.  Kernholz  hellgelblich,  mit  feinen  Jahrringgrenzen,  für  eine  Cypres- 
senart  auffaUend  schwer  (0,46),  da  nicht  nnr  die  schmale  SpäÜiolzzone,  sondern  auch 
das  Frühjahrsholz  auatomiach  durch  starke  Zellwände  ausgezeichnet  ist.  1854  in  Eu- 
ropa eingeführt.  Bei  den  forstlichen  Anbau  versneben  der  letzten  Jahrzehnte  hat  sie 
sich  als  in  grösserem  Hasse  anbanwürdig  bewährt.  In  den  ersten  beiden  Jahren  ist  sie 
antfallend  geringwüchsig  (im  1.  Jahre  ca.  3  cm,  im  2.  ca.  10  cm  lang),  im  3.  Jahre 
wird  die  Entwickelnng  lebhafter,  mit  5  Jahren  sind  die  Pflanzen  durchschnittlich  50 
bis  60  cm,  mit  10  Jahren  3 — i  m,  mit  14  ca.  b — 6  m  hoch  bei  10  cm  Durchmesser; 
auf  besonders  kräftigem  Boden  sind  in  12  Jahren  schon  8  m  erreicht  worden ;  sie  bleibt 
also  hinter  der  Donglasia  etwas  zurück  und  wächst  etwa  so  rasch  wie  die  Strebe.  Das 
Würzet  System  besteht  aus  einigen  kräftigen  Herz  wurzeln  mit  ungemein  vielen,  äu»- 
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serst  fernen  Fasern' n rzeln ;  letztere  vertrocknen  bei  weitem  Transport  oder  beim  Ver- 
pflanzen leicht,  doch  lässt  eich  die  LawEonia  hei  vorsiclitiger  Behandlung  auch  noch  in 
stärkeren  lilxeniplaren  verpflanzen.  Vom  ca.  13.  Jahre  ist  sie  bei  uns  mannbar  nnd 
produziert  fast  alljährlich  reichlich  keimf^igen  Samen.  Alsbald  nach  der  Samenreife, 
im  September  oder  Oktober,  fallen  die  Samen  ans  nnd  keimen  bei  Frühjahrsansaaat 
nach  3—4  "Wochen.  In  Dentschland  trotz  des  in  ihrer  Heimat  sehr  viel  sttdlicher,  im 
(lebiet  der  immergrünen  I.anbholzzone,  liegenden  Optimoms  vortrefflich  gedeihend,  iet 
sie  nnr  in  den  ersten  5  Jahren  frostemptindlich ,  nachher  im  allgemeinen  hart,  macht 
etwa  die  gleichen  Boden ansprü che  wie  die  Kotbnche,  verlangt  etwas  Bodenfrische,  Sei- 
tenschatü,  wenigstens  einige  Jahre  Schirm  von  oben  nnd  verträgt  ziemlich  viel 
.Schatten.  Trockene  Standorte,  Frostlagen  nnd  stark  dem  Winde  ausgesetzte  Kahl- 
fiüchen  sind  ihr  unzuträglich.  Durch  Aufrechtsten en  der  Seitenäste  neigt  sie  zu  mehr- 
maliger Crabelung  des  Stammes.  Ihr  Reproduktion» vermögen  ist  sehr  beträchtlich.  Als 
I'arkbaum  pyramidenförmig  und  bis  zum  Boden  beastet,  ist  sie  dekorativer  wie  Tbiga 
occidentalis ;  sie  wird  wie  diese  und  wie  die  folgenden  Arten  in  einer  grossen  Anzahl 
von  durch  Stecklinge  zu  vermehrenden  Wuchs-  nnd  Farbenformen  in  Gärten  und  An- 
lagen kniti  viert. 

2.  Chamaecyparls  obtusa  Siebold  et  Zuccarini.  Stampfblät- 
terige  Sonnency presse,  Einoki.  In  Zentraljapan ,  weit  von  der  Küst«  ent- 
fernt, bildet  die  Hinoki  zwischen  300  nnd  1800  m  ausgedehnte,  mit  200  Jahren  noch 
kerngesunde  Waldungen  und  gedeiht  am  besten  im  Hochgebirge.  Sie  ist  forstlich  die 
wichtigste  Conifere  Japans  nnd  erreicht  30 — 50  m  Höhe  bei  l'/a — 2  m  Durchmesser. 
Die  Zweige  mit  Überhängenden  Spitzen,  dicker  und  steifer  als  bei  der  Lawgonla, 
anterseitB  mit  einer  Reihe  feiner,  weisser  Xförmiger  Streifen. 
Schnppenhiätter  sehr  dicht.  Kantenblätter  mit  stumpfer,  gegen  die  Zweig- 
achse gewendeter  Spitze;  Flächenblätter  eimnd- rhombisch,  kleiner,  ange- 
drückt. Zapfen  10  mm  dick.  Samen  mit  Harzbläschen,  meist  zn  2  unterjeder 
Schuppe;  FIfigel  nnr'/s  so  breit  wie  der  rundlich-elliptische  Same. 
Holz  im  Kern  hellrosa ,  sehr  dauerhaft ,  fein  gefiigt  (Frühjahrs-  und  Spätholü  gleich 
hartl)  in  Japan  das  feinste,  wertvollste  Weichnutzholz  vom  Gewicht  0.37.  1862  in 
Europa  eingeführt,  wurde  sie  in  den  letzten  15  Jahren  forstlich  vielfach  versuchsweise 
angebaut  und  wird  von  Schwappach  als  voraussichtlich  gut  gedeihend  bezeichnet.  Die 
Entwickelung  ist  in  den  ersten  2  Jahren  sehr  langsam,  dann  ist  sie  ziemlich  rasch- 
wüchsig, 4— 6jährige  Pflanzen  50 — 70  cm,  7jährige  1,5 — 1,7  m,  15jährige  4  m  (in 
Grafrath).  Die  Keimlinge,  die  nach  3—4  Wochen  auflaufen,  sind  gegen  Hitze  und 
Frost  sehr  empfindlich,  Beschirmung  derselben  ist  daher  unbedingt  geboten,  später  ist 
die  Pflanze  gegen  Ueberschirmaug  sehr  empfindlich,  dagegen  für  Seitenschutz  dankbar 
und  erträgt  Winterkälte  noch  besser  als  die  Lawsoniana,  ist  aber,  wie  alle  Cypr essen, 
gegen  Schneedruck  empfindlich.  Die  W urz elb ild nn g  ist  vorzüglich,  mit  mehr 
Herzwurzeln,  als  die  folgende.  Za  gutem  Gedeihen  braucht  die  Hinoki  frischen,  kräf- 
tigen Boden.  Diese  in  Rücksicht  auf  Holzqnalität  anbanwUrdigste  der  japani- 
schen Coniferen  dürfte  nach  Mayr  überall  da  gedeihen,  wo  die  Eiche  wächst,  nnd  die 
wärmsten  Lagen  müssten  geradezu  das  Optimalgebiet  in  Deutschland  werden,  wenn  die 
relative  Luftfeuchtigkeit  während  der  Vegetationszeit  genügt,  was  der  Fall  zn  sein 
scheint. 

3.  Chamae  cyparispisifera  Siebold  et  Zuccarini.  Erbsen  fitkch- 
tige  Sonnen-Cypresse.  Sawara.  Mit  der  vorigen  Art  gleichfalls  als  Wald- 
baum in  Zentraljapan  verbreitet,  zeigt  sie  ähnliche  Wnchsverhältnisse ,  Dimensionen 
nnd  Lebensansprilche ,   doch  ist  das   rötlichgelbe,  grobfaserige  Holz  vom  Gewicht  0.37 
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viel  weniger  geschätzt.  Von  der  vorigen  Art,  der  sie  in  den  ersten  Jahren  sehr  ähn- 
lich eieht  and  mit  der  sie  vielfach  verwechselt  wird,  weil  die  Samen  beider  Arten  viel- 
fach mit  einander  vermischt  zn  uns  kamen,  ist  sie  durch  die  eilanzettiichen, 
scharfgespitzten,  am  oberen  Ende  vom  Zweige  abstehenden  Flachen- 
blätter nnd  die  auf  der  Unterseite  mit  2  Beihen  länglicher  weisser 
Flecken  (aufgelöst«  X-Fignr}  versehenen  Zweige,  durch  die  kleinen,  6  mm  dicken 
Zapfen  nnd  die  Samen  mit  l'/amal  so  breitem  Flügel  leicht  zu  unterscheiden. 
Das  Wurzelsystem  besteht  nach  Scbwappach  vom  Wnrzelhals  ab  aas  reichlich 
mit  Fasern  versehenen  Seitenwnrzeln,  die  sich  Im  8jährigen  Alter  ca.  75  cm  rings  um 
den  Stamm  erstrecken ,  aber  selbst  in  stark  gelockertem  Boden  nnr  ca.  20  cm  tief  ■ 
eindringen.  Das  Wachstnm  ist  in  der  Jngend  erheblich  rascher;  gegen  Luft  nnd 
Bodentrockenheit  ist  sie ,  namentlich  im  Frühjahr ,  belir  empündlicli ,  dagegen  scheint 
sie  die  winterhärteate  der  3  Chamaecyparisarten  zu  sein,  welche  die  Winterkälte  selbst 
in  den  Hochlagen  der  Eifel  anstandslos  ertragen  hat.  1861  in  Europa  eingeführt  und 
wie  vorige  forstlich  versnchs weise  angebant. 

4.  Chamaec jparis  nutkaensis  Spach.  N ntka-Cy presse.  In  er- 
heblich kflblerem  Klima  als  die  Lawsonia  besonders  in  den  Bergen  von  Britisch-Ko- 
Inmbia  und  in  der  Ebene  des  südlichen  Alaska  in  der  Zone  der  Birken,  Erlen,  Fichten 
und  Tannen  noch  als  Baum  von  40  m  Habe  vorkommend,  dflrfte  diese  wertvolle  Cy- 
presse  nach  Mayr  erheblich  frosthärter  als  die  Lawsonia  sein.  In  ihrer  Heimat  gilt 
sie  wegen  ihres  leichten,  weichen  und  sehr  dauerhaften  Holzes  als  der  wertvollste  Wald- 
banm.  Ihre  robusteren  Zweige  sind  oberseits  dunkelgrün ,  nnterseits  heller  bis 
blänlichgrün,  ohne  weisse  Zeichnungen,  der  Oipfeltrieb  gewöhnlich  aufrecht,  Schnppen- 
blätter  spitzig,  an  den  Kanten  wie  Sägezähne  abstehend,  and  die  Samen  mit  ebenso 
breitem  Flügel  fast  kreisrund,  ohne  Harzbläschen. 

6.  Chamaecyparis  sphaeroldea  Spach  (Ch,  thyoides  Llnnfi). 
Kugel  cypresse.  -Dieser  Sumpfbewohner  des  nordöstlichen  Amerika,  der 
dort  bis  25  m  Höhe  erreicht,  ist  von  den  vorstehenden  Arten  dnreh  seine  sehr  sehmalen 
(bis  1,3  mm  breiten)  graugrünen  Zweige,  die  unterseits  2  bläuliche  Langsstreifen 
zeigen ,  durch  die  stark  vorspringende  halbkugelige  Oeldrüse  der 
Flächenblätter,  die  4 — 6  mm  dicken  Zapfen  und  die  fast  kreisrunden  mit  2 
sehr  schmalen  Flügeln  versehenen  Samen  verschieden.  Schon  1?36  in  Europa  ein- 
geführt, hat  sie  sich  als  vollkommen  winterhart  erwiesen ,  ist  bis  jetzt  nnr  als  Zier- 
baum kultiviert,  gedeiht  aber  nnr  auf  feuchtem  Boden  gut  und  ist  nach  Mayr  ihres 
zwar  leichten  (0,33)  aber  wertvollen  and  sehr  dsnerhaften  Holzes  fUr  Anbauversnche 
auf  Erlenbmch-  nnd  Sumpfboden  zu  empfehlen. 

§57.  CnpresBUSsempervirensLinnä.  Die  gemeine  Cypresse,  ans  den 
Gebirgen  Persiens  nnd  KWnasiens  stammend,  aber  schon  zur  Römerzeit  Im  Mittelmeer- 
gebiet bis  zu  den  Alpen  angepflanzt,  ist  mit  Ihrem  an  die  Pyramidenpappel  erinnern- 
den Wachs  hente  ein  Charakterbaum  der  Mittelmeerländer,  insbesondere  der  Friedhöfe. 
Durch  ihre  sehr  dichte  Verzweigung,  dunkelgraugriine ,  nicht  flachgedrückte 
Zweige  und  an  den  schwachen  Seltentrieben  älterer  Pflanzen  fast  gleichseitig 
dreieckige  ,  fest  angedrückte  stumpfe  Schnppenblätter  mit  einge- 
drückter ovaler  Harzdrfise  und  die  bis  walinnssgrossen  Zapfen  ist  sie  leicht  von  vor- 
stehender Gattung  zu  unterscheiden.  Sie  erreicht  bis  25  (Im  Orient  über  50  m  Höhe 
und  über  2000  Jahre),  besitzt  ein  vorzflgliches,  sehr  festes,  hartes,  schweres  und  fast 
unverH'esliches  Holz  vom  Gewicht  0,62,  hält  aber  in  Deutschland  als  Zierbanm  nur  in 
den  allermildesten  Lagen  (Mainau,  Südtirol)  ans.  Bestandbildend  tritt  sie  nor  auf  der 
Dalmatinischen  Halbinsel  Sabbioncello  auf,  wo  ein  alter,  über  11  Hektar  grosser,  durch 
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eigenen  Samenabfall  sich  verjüngender  Cypressenwald  stockt. 

§  58.  Wachholder  (Jnniperns).  Die  Nadeln,  welche  oberseits einen 
(bis  zwei)  weisse  Spaltdtfnnngsstreifen  tragen  (Unterscliied  von  Cnpressineenjngend- 
formen),  stehen  in  2-  oder  Sgliedrigen  Quirlen.  Die  Blüten  sind  ähänsig  nnd stehen 
endständig  an  mit  Schnppenblättern  besetzten  Seitenzweigen,  die  männlichen  sind 
eiförmig  und  bestehen  ans  zahlreichen  schildföi-mi^en  StanbblElttem  mit  je  3—7  blasigen 
Foilensäcken;  die  Fmchtschnppen  der  weiblichen  Blüten,  die  nnr  je  eine  Samenanlage 
tragen ,  werden  nach  der  Bestänbnng  fleischig  nnd  verwachsen  mit  einander  and  mit 
den  tiefer  stehenden  sterilen  Frnchtschnppen  zq  einem  Beerenzapfen ,  der  sog.  Wach- 
holderbeere ,  an  dessen  Scbeit«!  die  freigeh  lieb  enen  Ränder  der  verwachsenen  Fracht- 
Bchoppen  noch  dentlich  zu  erkennen  sind.     Samenreife  2jährig. 

A.  AflObtfl  Waehlialdar  (Sektion  Oxyoedrus). 
Nadeln  schmal  lanzettlich,  am  Gnmde  abgegliedert,  in  dreiKähtigen,  ab- 
wechselnden Quirlen.    Beerenzapfen  nnr  ans  B  Fmchtschnppen  gebildet,   fast  utzend. 

1.  Jnniperns  CO  mmnnisUnn  6.  Gemeiner  Wachhol  der.  (Franz.  Ge- 
ndvrier.)  Eranewit  (Bayern),  Machandel  (Ostsee),  Kaddlck  (Ostpreussen),  Geneverboom 
(Vläm).  Nadeln  steif,  biä4  Jahre  bleibend,  4  2-2(meistl0 — 15)  mm  lang,  1  (bis  höch- 
stens 2)  mm  breit,  im  obern  Drittel  allmählich  in  eine  scharfe  Stacbelspitze  verjttngt,  gerade, 
mehr  oder  weniger  abstehend,  oberseits  mit  breitem  blänlich weissem  Mittelstreif, 
anteraeits  hellgrün,  mit  Längsfurcbe;  im  Querschnitt  einGefässbUndel  nnd 
darunter  ein  grosser  Harzgang.  Beerenzapf en  sehr  kurzgestielt,  im  1. 
Herbst  eirdnnig,  grün,  im  2.  nabezn  kugelig,  dunkelbraunviolett ,  hechtblan  bereift,  (> 
bis  9  mm  gross,  mit  3  Samen,  die  1^ — 2  Jahre  bis  znr  Keimung  überliegen.  Äeste 
zerstreut  oder  undeutlich  quirlständig,  bei  Bäumen  weit  abstehend,  mit  abwärts  ge- 
bogenen £nden.  Zweige  zahlreich,  hängend,  jnng  dreikantig.  Die  braune  Rinde 
verwandelt  sich  schon  vom  2.  Jahre  ab  in  eine  längsrissige,  in  Schuppen  nnd  Streifen 
sich  abschilfernde  Faserborke.  Das  Holz  ist  feinfaser^,  weich,  zähe,  sehr  fest  nnd 
dauerhaft.  Wuchs  meist  niedrig  strauchartig,  seltener  hanmartig  pyramidal  bis  zn 
10  m  Hßhe. 

In  der  Tracht,  wie  in  Grösse  und  Gestalt  der  Nadeln  sehr  veränderlich,  hat  er 
zur  Unterscheidung  einer  grossen  Anzahl  schwer  auseinander  zu  haltender  Formen  An- 
lasB  gegeben*').  Das  Verbreitungsgebiet  des  gemeinen  Wachholders  reicht  mit  sehr 
ungleicher  Verteilung  in  Europa  von  Portugal  bis  znm  Kaukasus  und  von  den  Inseln 
des  Mittelmeers  bis  zum  Nordkap;  ausserhalb  Europas  kommt  er  im  mittleren  nnd 
nördlichen  Asien  bis  Kamtschatka,  in  Algerien  und  Kordamerika  vor.  Im  südlichen 
Teil  seines  europäischen  Verbreitnngsbezirks  ist  er  auf  die  Gebirge  beschränkt,  in  den 
Alpen  steigt  er  bis  löOO  nnd  liKK)  m.  Sehr  genügsam  in  seinen  Standorts^insprttchen 
wächst  er  auf  allen  Bodenarten  vom  trockenen  festen  Sand-  bis  zum  sompfigen  Moor- 
boden, teils  im  Walde  namentlich  an  frischeren  Stellen  alsBodenschntzholz, 
teils  für  sich  allein  grössere  nnd  kleinere  Strecken  bedeckend,  besonders  in  Norddeutach- 
land  (Lünebnrger  Heide ,  Ostprenssen) ,  aber  auch  als  einziges  Nadelholz  nnd  einzig 
immergrüne  Holzart  auf  den  sandigen  Höhen  zwischen  Donau  und  Tbeiss  mitten  im 
steppenreichen  Gebiet  des  ungarischen  Tieflandes. 

2.  JuniperuB  nana  Willdenow.  Zwergwachholder.  Neuerdings 
als  Form  zur  vorhergehenden  Art  gerechnet,  mit  der  er  durch  eine  Reihe  vonUeber- 
gängen  verbunden  ist.    Der  Zwergwachholder  bildet  niederliegende,  bis  30  cm 
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hohe  Strftncher  mit  knrzea  nod  dicken  Zweigen,  sehr  gedr&ngt  stehenden 
Nadelqnirlen,  mit  weichBren,  nnr  4 — 8  mm  langen,  meist  bis  1  mm  anter 
der  sehr  knrzen  Stachelspitze  wenig  verschmälerten,  mehr  odei' 
weniger  gegen  den  Trieb  aufwärts  gekrümmten,  anliegenden,  meist 
deutlich  kahnförmigen  Nadeln.  Diese  in  der  oberen  Berg-  nnd  Hochregion  der 
Alpen  (bis  2500  m)  nnd  Karpathen,  dem  Iser-  und  Riesengebirge  nnd  den  Sudeten  ver- 
breitete Form  oder  Art,  die  sehr  selten  auch  in  Ostprenasen  vorkommt,  ihren  Hanpt- 
verhreitnngsbezirk  aber  in  den  Polarländem  hat,  ist  ohne  forstliche  Bedentang. 

3-  Juniperns  oxycedrns  Linnl  Ceder-Wachholder  (J.  mfäscens 
Link.)  mit  sehr  starren  nnd  stechenden,  bis  16  mm  langen  Nadeln,  deren  blänlich  weisse 
Oberseite  der  ganzen  Länge  nach  von  einem  grünen  Mittelstreifen  durchzogen  wird 
nnd  deren  fettglänzende,  brannrot  gefärbte  Beerenzapfen  etwas  grösser  sind,  ist 
in  der  ganzen  If  ittelmeerzone,  also  anch  in  Istrien  nnd  Dalmatien,  in  der  immergrünen 
Boschformation  sehr  verbreitet  nnd  im  dortigen  Walde  ein  langsam  wach  siges,  hänfiges 
Unterholz,  das  meist  strauchig  bleibt,  ab  und  zu  anch  baumartig  wird. 

4.  Juniperns  macrocärpa  Sibthorp.  Grossfrüchtiger  Wach- 
holder, ist  der  vorigen  Art  ähnlich,  hat  aber  mehr  blangrüne,  biegsame,  weniger 
abetehende  bis  3  cm  lange  Nadeln,  bereifte  Triebe  und  grosse  12^15  mm  breite,  kn- 
gelige,  rötlichb  rann  bis  Bchwarzbranne,  bereifte  Beerenzapfen.  Erteilt  mit  dem  Cedern- 
Wachholder  Verbreitong  nnd  Vorkommen,  ist  aber  in  Istrien  nnd  Dalmatien  seltener. 
Beide  Arten  werden  übrigens  vielfach  als  Unterarten  (3  dann  als  J.  mfescena)  zn  einer 
Art  Jnniperus  oxycedrns  vereinigt**). 

B.  Sadebäune  (Sektloi  Sabin a). 
§  6fl.  Nadeln  klein,  zu  2  gegenstJlndig  oder  zu  3  qnirtig,  nicht  abgeglie- 
dert, am  Stengel  herablanfend ,  zweigestaltig:  an  jungen  (z.  T.  auch  an  älteren) 
Pflanzen  länglich  lanzettlich,  weit  abstehend,  an  älteren  Pflanzen  kurzo val-drei- 
eckig,  schuppenartig  anliegend.  Beerenzapfen  ans  4— 9  Schuppen, 
wie  die  männlichen  Blüten  deutlich  gestielt.    Pflanzen  unvollkommen  2-hänsig. 

5.  JuniperuG  Sabina  Linni.  Gemeiner  Sadebanm,  Sevenbanm. 
Nadeln  fast  alte  krenzweie  gegenständig,  beim  Zerreiben  zwischen  den  Fingern 
sehr  stark  nnd  unangenehm  aromatisch  riechend.  Beeren  zapfen 
auf  bis  5  mm  langem,  hackig  rückwärts  gebogenem  Stiel,  bis  9  nun  gross, 
brtlunlich-schwarzblaii,  hechtblau  bereift.  —  Der  Sadebanm  bildet  am  häufigsten  Büsche 
mit  latschenaxtig  niederliegenden,  am  Ende  aufstrebenden  Zweigen,  seltener  aufrechte 
bis  VI»  m  hohe  Büsche,  noch  seltener  3^4  m  höbe  Bänme.  Er  ist  eine  Hochgebirgs- 
pflanze SUdenropas,  in  den  Alpen  vielfach  verbreitet  und  dort  höchstens  in  lUckigen 
Beständen  als  Bodenschatzholz  von  forstlicher  Bedeutung.  In  Deutschland  wird  er  in 
Banemgärten  mit  Vorliebe  kultiviert  nnd  ausserdem  in  zahlreichen  Formen  als  Deko- 
rationspflanze. 

6.  JnniperuB  phoeniceaLinnä.  PhCnizischer  Sadebanm,  im  Laub  der 
Cypresse  sehr  ähnlich,  von  dicht  buschigem  Wuchs  mit  aufstrebenden  Aesten 
und  mit  kurz  gestielten  oder  fast  sitzenden,  glänzenden,  rotbrannenBeerenzapf en, 
deren  Fleisch  nicht  wie  bei  den  anderen  Arten  breiig,  sondern  autfallend  faserig  ist, 
kommt  in  Gesellschaft  von  3.  nnd  4.  in  der  immergrünen  Hegion  des  Uittelmeerge- 
bietea  vor. 

7.  Jnniperns  virginiana  Linn6.    Virginischer  Wachholder, 
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Bleistiftceder.  In  der  Jagend  ist  die  Pflanze  dem  Sadebanm  oft  aufiserordent- 
lich  ühnlich ,  stete  aber  leicht  dadurch  zu  unterscheiden ,  daas  ihre  Zweige ,  kräftig 
zwischen  den  Fingern  gerieben ,  den  für  Sabina  charakteristischea  Gemcb  vermissen 
lassen.  Leittrieb  steif  aufrecht.  Benadelnng  sehr  variabel.  N a d e  1  n  zam 
Teil  zu  3  ab  wechselnd  quirlig,  schmal,  nadeiförmig,  abstehend,  $—8  mm 
lang,  zum  Teil  kreuzweis  gegenständig,  dachziegelig  und  rhombisch,  ange- 
druckt, alle  scharf  gespitzt.  Beerenzapfen  klein,  b  mm  laug,  kaum  4  mm  dick, 
brannviolett,  bereift,  aufrecht.  —  Dieser,  schon  1664  in  Europa  eingeführte  und 
hier  als  Farkbauin  über  400  Jahre  erreichende  Wachholder  ist  im  östlichen  Nord- 
amerika als  ausserordentlich  klimavage  Pflanze  von  den  kalten  Küsten  Neubrannschweigs 
bia  zur  tropischen  Waidzone  im  heissen,  winterlosen  Florida,  von  der  feuchten  atlan- 
tischen Küste  bis  znr  Prärie,  heimisch,  allerdings  mit  dem  Optimum  seiner  Entwickelnng 
(30  m  Höhe)  im  Süden.  Ebenso  wie  den  verscbiedenartigsten  klimatischen,  iat  er 
anch  den  wechselndsten  Bodenverhältnissen  vom  felsigen  Oebirgs-  und  heissen  mageren 
Sandboden  bis  znm  fenchten  Sumpfboden  mit  einem  je  nach  BodengUte  wechselnden 
Gedeihen  angepasst.  Dae  Holz  zeigt  frisch  gefällt  einen  prächtig  roten  Kern,  der 
später  einen  gelbbraanea  Ton  bekommt,  ist  sehr  aromatisch,  dauerhaft  nnd  leicht  (0,33) 
(Bleistiftholz).  In  der  Jagend  auch  im  Norden  seiner  Heimat  raschwüchsig,  lässt  er 
dort  bald  nach.  Bei  uns  ist  er,  von  rauben  Gebirgslagen  und  von  Ost-  nnd  West- 
prenssen  abgesehen,  völlig  winterhart  und  nimmt  im  Winter  eine  rotbraune  bis  vio- 
lette Winterfärbung  an.  Die  Keimung  erfolgt  im  2.  Frühjahr.  Die  in  den  2  ersten 
Jahren  sehr  klein  bleibenden  Pflänzchen  sind  ziemlich  empfindlich ,  vom  3.  Jahre  an 
wachsen  sie  rascher  und  ermchen  mit  7 — 8  Jahren  durchschnittlich  1  m,  dann  ist  der 
Wuchs  ein  freudiger.  In  dem  5  Hektar  grossen  Bleistiftwald  des  Freih.  v.  Faber  bei 
Nürnberg  auf  Sand-  nnd  lehmigem  Sandboden,  der  1876—81  mit  jährigen  Ballen- 
pflanzen angelegt  wnrde,  waren  1889  die  Bäumchen  durchschnittlich  2'/i,  die  höchsten 
Exemplare  auf  frischerem  Boden  S'/s-— 4  m  hoch,  1902  betrug  die  Durchschnittshöhe 
6 — 1  m.  Im  allgemeinen  erreicht  er  bei  uns  in  75 — 100  Jahren  16—18  m  Höhe  und 
scheint  am  besten  auf  frischem  mildem  Lehmboden  zn  gedeihen.  Die  Bewurzelung 
geht  massig  tief.  Die  Mannbarkeit  tritt  bei  uns  zwischen  dem  12.  und  20.  Jahre 
ein,  worauf  fast  alljährlich  ziemlich  reichliche  Sameqj^re  folgen. 

§  60.  Familie  Taxaceae.  Eibenartige  Nadelhölzer.  Keine 
zapfenähnliuhen  weiblichen  Blüten.     Samen  stein fmchtartig. 

Diese  Familie  besitzt  nur  einen  europäischen  Vertreter: 

Taxus  baccataLiunä.  Eibe.  (Prauz. If.)  Nadeln  2 zeilig  gescheitelt,  flach, 
oft  etwas  gekrümmt,  2 — 3  cm  lang  und  ca.  2  mm  breit,  deiyenigen  der  Weisstanne  ähn- 
lich, aber  stets  zugespitzt,  beiderseits  mit  vortretendem  Mittelkiel,  oberseits  glänzend 
dunkelgrün,  unterseits  gelblichgrün,  nicht  bereift ;  imljuerschnitt  mit  einfachem 
Getässbündel,  ohne  Harzgänge;  giftig;  Ijobensdaner  6—8  (10)  Jahre.  Knospen 
sehr  reichlich,  besonders  im  oberen  Teil  derZweige;  viele  bleiben  schlafende  Augen 
nnd  erklären  so  das  ausserordentliche  .Ausschlag-  und  Keproduktionsv  er  mögen  der  Eibe. 
Kinde  rotbraun,  ähnlich  wie  bei  der  Platane  sich  abblätternd.  Blüten  2 hänsig; 
männliche  schon  im  Herbst  als  kleine  Knospen  in  der  Achsel  Ijäbriger  Nadeln  an- 
gelegt, meist  zahlreich ,  mit  ca.  10  schildförmigen  Staubblättern  auf  beschnppten  Stiel- 
chen, bleichgelb,  mit  5 — 8  der  Länge  nach  aufspringenden  PoUensäcken.  Pollen  ohne 
B'lugblasen.  Weibliche  BHlteu  einzeln  oder  zu  wenigen,  nackte  Samenknospen 
auf  kurzem  beschupptem  Stielchen ,  laubknospenähnlich ,  im  Frühjahr  in  den  Achseln 
vorjähriger  Triebe  erscheinend.  Same  erbaengross,  dunkel olivbi'aun,  von  einer  becher- 
artigen, anfangs  grünen,  dann  korallenroten  äeiF<chigen  Httlle(Arillus}  umgeben.  Mann- 
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barkeit  nicht  vor  dem  20.  Jalire.  Blütezeit  je  nach  Klima  und  Lage,  3.  Hälfte 
Harz  bis  Anfai^  Mai,  Samen  reife  dto.  August  bis  Ükti>ber  (November),  Der  Same  liegt 
bei  Herbstsaat  1 — 3,  bei  Frühjahrs aat  3 — 4  Jahre  nach  Willkomm  über.  Keim- 
pflanzen denen  der  Welsstanne  ähnlich,  aber  ohne  weisse  Streifen.  Weitere  Ent- 
wickelnng  sehr  langsam,  bis  zam  6.  Jahre  dnrch schnitt) ich  jährlich  nur  2'/a — 3  cm, 
dann  etwas  rascher,  aber  viel  langsamer  als  bei  allen  übrigen  europäischen  Nadel- 
hölzern; nur  anter  sehr  günstigen  Umständen  mit  10  Jahren  2  m  hoch.  Die  Maxi  mal - 
höhe  geht  selten  fiber  10 — 15  m  hinaus,  doch  kann  die  Stärke  eine  sehr  beträchtliche 
werden,  da  das  Alter  angeblich  mehrere  Jahrtausende  erreichen  kann.  Krone  lange 
Zeit  bis  zum  Fnss  herahreichend.  Hauptäste  weit  abstehend  und  der  Edeltanne  ähn- 
lich,  aber  ohne  Qtilrlknospen  vorzugsweise  zweizeilig  verzweigt.  Alte  Stämme  spann- 
rUckig,  sehr  abholzig,  mit  gegabeltem  Stamm  oder  tief  nnten  entsprungenen  Tochter- 
Stämmen.  Das  wertvolle  Holz  hat  einen  sehr  schmalen  gelbweissen  Splint  nnd  einen 
rotbnmnen  Kern  wie  altes  Mahagoniholz,  ist  schwer  (0,76),  angemein  feinjährig,  sehr 
elastisch ,  fest  und  hart ,  schwerspaltig.  Im  Altertnm  nnd  Mittelalter  wurde  es  viel- 
fach zar  Anfertigung  von  Bogen  und  ArmbrSsten  verwendet.  Jahrringgrenzen 
durch  das  dunkle  Spätholz  sehr  deutlich,  Markstrahlen  sehr  fein,  nur  mit  der 
Loupe  erkennbar.  Anatomisch  ist  es  durch  das  Fehlen  von  Harzgängen  —  auch 
in  der  Rinde  fehlen  sie  —  nnd  durch  sehr  deatliche  Spiralverdicknngen 
sämtlicher  Trachelden  ansgezeicbnet.  —  Die  Eibe  ist  über  ganz  Europa  ver- 
breitet nnd  darüber  hinaus  bis  zum  Kaukasus  und  bis  nach  Persien  mit  sehr  ungleich- 
massiger  Verteilung  und  war  in  früheren  Jahrhunderten  in  Deutschland  viel  häufiger, 
wo  sie  gegenwärtig  sehr  zerstreut,  einzeln  bis  zahlreich,  aber  nie  mehr  bestand- 
bildend auf  frischem  oder  feuchtem ,  namentlich  kalkhaltigem  Boden  in  Wäldern  vor- 
kommt und  dnrch  ihre  Fähigkeit,  Schatten  nnd  engen  Beatandesschluss  zu  ertragen, 
alle  europäischen  Nadelhölzer  weit  übertrifft.  Giegen  Freistellung  ist  sie  namentlich 
in  der  Jugend  sehr  emptindlich  und  so  bei  ihrer  LangsamwUcbsigkeit  eine  im  Kultur- 
walde, namentlich  bei  Kahlschlagbetrieb,  leider  meist  auf  dem  Aussterbeetat  stehende 
Holzart. 

B.  Die  Laubhölzer. 

1.  KätEobenträger. 

§  61.  Ein-  oder  (Weiden  und  Pappeln)  zweihäusige  Bäume  mit  eingeschlecht^en 
Blüten,  die  zu  Kätzchen  vereinigt  sind.  Unter  Kätzchen  versteht  man  Aehren  oder 
ährenförmige  Blütenstände,  welche,  falls  nur  männliche  Blüten  vorhanden  sind,  nach 
dem  Verblühen  als  Ganzes  abfallen  and  an  einer  fleischigen,  meist  schlaff 
hängenden  Achse  dicht  gedrängt  unscheinbare  Blüten  oder  dichaslale  Blütenknänel 
tragen.  Samen  ohne  Nährgewebe.  Mit  Ausnahme  der  Weiden  sind  alle  hierher  ge- 
hörigen Bänme  Windblütler. 

A.  HHBsfrUebtloe  Kfitiohentriger. 
Bnchenartige  Laobhölzer  (Familie  Fagaceae.)  Die 
Blüten  besitzen  ein  ans  meist  5  oder  6  unscheinbaren,  am  Grunde  verwachsenen 
Blättern  gebildetes  F e r i g o n.  Der  Fruchtknoten  ist  StUcherig  (bei  Castanea 
6ftLcherig)  mit  je  zwei  Samenknospen ,  von  denen  sich  aber  nur  ein  Fach  und  eine 
Samenknospe  zur  Isamigen  Sehliessfrucht  weiter  entwickelt.  Die  Früchte  sind  ein- 
zeln oder  zu  mehreren  von  einer  schon  zur  Blütezeit  vorhandenen,  mit  Niederblättem 
besetzten  Achsen  Wucherung,  der  Cupula,   eingeschiosaen  oder  am  Grunde  umgeben. 
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Die  Blntenatände  stehen  in  der  Aclisel  diesjähriger  BlAtter,  nnd  das  Auf- 
blühen erfolgt  während  oder  nach  der  Entfaltnng  der  Blätter.  Die  wechBelat&ndtgen 
Blätter  besitzen  hinfällige  Nebenbl&tter.  —  Die  Befrachtung  der  Samen- 
knoepen  findet  immer  erst  geraume  Zeit  nach  dem  Ansstänben  des  Pullens  statt;  bei 
den  Eichea  eind  zur  Blütezeit  die  Frnchthnoten  noch  vngetUchert  nnd  die  Samenknospen 
noch  nicht  angelegt. 

§62.  FagQB  silvatica  Linnä,  Rotbuche  (fVanz.  HStre),  ist  bei  ans 
die  einzige  Vertreterin  ihrer  ca.  10  Arten  umfassenden  Gattung  und  der  verbreitetste  be- 
standbildende Laubholzbanm.  Winterknoapen  zimmetbraun,  spindelförmig,  spitz, 
seitlich  weit  abstehend,  1 — 3cm  lang,  mit  zahlreichen,  an  der  Spitze  weiss- 
filzigen  Knospen  schuppen.  Nicht  selten  fehlt  die  Oipfelknospe  nnd  nimmt  dann  die 
oberste  Seitenknospe  ihre  Stelle  ein.  Blätter  Szeilig,  auf  der  Zweignnterseite 
einander  etwas  genähert,  Knospen  auf  der  Blatt  Oberseite  genähert,  etwas  aus  der 
Blattachsel  beranagerückt.  Die  Jabrestriebe  sind  gegen  einander  abgegrenzt  durch 
die  dicht  stehenden  Ringwülste  der  Knospenschuppennarben,  zwischen  denen  winzige 
„Kleinknospen"  vorhanden  sein  können.  Blätter  in  der  Knospe  längs  des  Uittel- 
nervs  zusammengelegt,  zwischen  den  Settennerven  gefaltet,  am  Bande,  anf  den 
Nerven  und  am  Stiele  dicht  seidenhaarig;  entfaltet  spitz  eiförmig 
oder  am  Grunde  keilig,  4—10  cm  iai^  mit  7^—1'/^  *^™  langem  Stiel,  am  Rande  wellig 
oder  schwach  gezahnt  und  gewimpert,  oberseits  dunkelgrün  glänzend,  unterseits 
heller  grün,  alt  nur  noch  in  den  Nervenwinkeln  und  an  der  Hittelrippe  flaumig.  Sei- 
tennerven 5^9.  Nebenblätter  schmal  zungenfonnig,  knickfaltig,  dünnhäutig, 
ä— 3  cm  lang,  rotbraun  oder  rütlich.  Männliche  Kätzchen  langgestiette  ( — 5  cm), 
hängende,  vielblUtige,  kugelige,  dichasiale  Knäuel  an  der  Basis  der  Zweige  in  den 
untersten  Blattachseln  und  zwischen  den  obersten  Knospenschuppen;  an  schwächeren 
Trieben  in  der  Regel  nur  männliche  Kätzchen;  männliche  Blüte  mit  glocken- 
förmigem, kelch ähnlichem,  4^7spaltigem,  gelblich-rötlichem,  weisszottigem  Perigon  und 
8 — 12  lang  gestielten  StaublUden  mit  gelben  Staubbeuteln.  Weibliche  Kätzchen 
kurzgestielte,  in  den  obei-en  Blattachsein  kräftiger  Langtriebe  straff  aufrecht  stehende, 
2blütige  Dichasien,  deren  in  der  Regel  fehlende  Mittelblüte  ausnahmsweise  als  3.  Blüte 
zur  Entwickelung  kommt;  weibliche  Blüten  mit  Gteiligen,  mit  dem  Skantigen 
Fruchtknoten  grüsstenteils  verwachsenem  Perigon,  zu  zweien  in  die  vierteilige,  weich- 
stachelige,  seidig-zottige  Cupula  bis  auf  die  vorragenden,  gekrUmniten,  rCtlicben  oder 
gelben  Narbenarme  jeder  Blüte  völlig  eingeschlossen.  Cupula  zur  Reifezeit  verholzt, 
gelbbraun,  mit  pfriemen  form  igen,  umgebogenen  Weichstacheln  (Niederblättern)  dicht 
besetzt,  41dappig  aufspringend.  Früchte  (Buchecker,  Buchein)  glänzend  rotbraun, 
ca.  l'/i  cm  lang,  spitzeifürmig,  dreikantig,  an  der  Spitze  einen  pinselförmigen  Rest 
des  Perigons  tragend,  mit  lederiger  Frnchtwand  und  gefalteten,  ülreichen  Cotyledonen. 
1  Hektoliter  Buchecker  wiegt  40 — 50  Kilo;  auf  das  Kilo  gehen  durchschnittlich 
4000-^500. 

Die  Mannbarkeit  tritt  spät  ein,  bei  freiem  Stande  mit  dem  40.— 60.,  im  Be- 
standesschi usse  selten  vor  dem  60.,  oft  erst  mit  dem  80.  Jahre.  Samenjahre 
(V  0 1 1  m  a  s  t  e  n)  in  der  Ebene  und  im  Httgetland  häutiger  als  im  Gebirg,  unter  gün- 
stigeren Verbältnissen  alle  5 — 8,  unter  ungünstigeren  alle  9—12  Jahre;  dazwischen 
namentlich  im  Gebirge,  fast  nie  in  der  Ebene,  ca.  alle  3—4  Jahre  reichliche  Samen- 
erzeugung einzelner  Bäume  (Sprengmasten) ;  Blütezelt  fast  gleichzeitig  mit  dem 
Laubansbrucb,  je  nach  Klima  und  Lage  Ende  April  bis  Ende  Mai;  Samenreife  im 
September  oder  Oktober;  Keimfähigkeit  70— SO^/o,  doch  sind  auch  50—60% 
n<}ch  als  gut  zu  bezeichnen;   Dauer   der   Keimkraft  kurz,   ca.  V'  Jahr-     Auf- 
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lanfea  der  im  Herbst  gesäten  oder  atts  gefalle  neu  Bucheln  im  April  oder  Mai  des 
näclisten  Frühjahres,  nacli  Frühjahrsaaat  in  5 — ä  Wochen,  mitunter  erst  im  nächsten 
Frühjahre.  Bei  der  Keimung  hebt  das  kräftige  hypocotyle  Glied  die  noch  im  Samen 
eingeschlossenen  Cotyledonen  bis  6  cm  in  die  Höhe,  worauf  diese  sich  zu  sehr  gössen, 
halbkreisflirmigen,  bis  4  cm  breiten,  oben  glänzend  dunkelgrünen,  unten  weissen,  dick- 
Keischigen  Blättern  entwickeln,  die  im  Juli  abfallen.  Nach  Entfaltung  zweier  normaler, 
gegenständiger  BlÄtter  schtiesst  der  eratjährige  Trieb  sein  Wachstum  mit  einer  end- 
ständigen Winterknospe  ab.  Der  Wuchs  ist  in  den  ersten  4 — 5  Jahren  besonders 
bei  Ueberschirmnng  sehr  langsam,  ca.  8 — 11  cm  pro  Jahr,  im  2.  Jahre  verlängert  sich 
lediglich  die  Hauptachse  und  bildet  meist  b—1  Wechsel  ständige  Blätter.  Vom  5.  Jahre 
an  steigert  sich  der  Höhenwnchs  nnd  der  Baum  erreicht  im  Durchschnitt  im  10.  Jahre 
V»  in,  im  20.  3  m,  im  30.  6  m,  im  40.  10  m,  im  60.  14  m,  im  60.  17  m,  im  70.  19  m, 
im  80.  21  m,  im  100.  23  m  and  im  120.  25  m  {unter  gQnsttgsten  Verhältnissen  bis  32  m, 
ausnahmsweise  bis  39  m)  in  diesem  Alter.  Das  Maximum  ihres  Höbcnwuchses  mit  ca. 
60  cm  jährlich  liegt  je  nach  Standortsgüte  zwischen  dem  30.  nnd  oft.  Jahre.  Mit 
100  Jahren  ist  der  Eöhenwncha  meist  schon  unmerklich.  Der  Stärkezuwachs  nimmt 
meist  vom  (iO.  Jahre  an  sehr  ab.  Nur  ausnahmsweise  erreicht  die  Bnche  unter  günstigsten 
Verhältnissen  ein  Alter  von  300  Jahren  bei  einer  Höhe  von  35  m  nnd  80  cm  bis  1  m 
Durchmesser.  Grössere  Stärken,  bis  zu  2  m  kommen  fast  nur  bei  isoliert  aufgewachsenen 
viel  niedriger  bleibenden  Bäumen  wie  Weidbnchen  nnd  dergl.  vor.  Gewöhnlich  wird 
die  Buche  gegen  das  160.,  auf  armem  Boden  oft  schon  vom  120.  Lebensjahre  an  wipfel- 
darr nnd  kernfaul. 

Die  Verzweigung  ist  sehr  dicht,  das  Mark  der  Zweige  im  Querschnitt 
dreieckig.  Die  zahlreichen  Lani;triebe  hängen  an  der  Bpitze  über,  so  lange 
sie  weich  sind,  später  stehen  sie  straff  aufrecht,  von  Knospe  zu  Knosp«  knickig  hin- 
und  hei^ebogen.  Aus  den  unteren  Seitenknospen  der  Langtriebe  entstehen  bei  älteren 
Bäumen  zahlreiche  wenig  beblätterte  Kur/t  riebe,  deren  Oberfläche  durch  die  ein- 
ander genäherten  Blatt-  und  Knospenschupp ennarben  liöckerig  nnd  quergeringelt  er- 
scheint. Der  gleichmässig  gerundete,  nie  spannrückige  Stamm  hält  bei  dichtem 
Scblnss  meist  bis  zum  Wipfel  aus  nnd  reinigt  sich  15 — 18  m  und  höiier  von  Aesten. 
Die  sehr  reichästige  Krone,  beim  freiständig  erwachsenen  Baume  breit  nnd  tief  herab- 
reichend, im  Bestandesschluss  schmäler  und  hoch  angesetzt,  von  schief  aufstrebenden 
Aesten  getragen,  ist  in  der  Jugend  kegelförmig,  später  besenförmig,  im  höheren  Alter 
domartig  abgewölbt  und  durch  die  starke  Verzweigung  und  die  selbst  im  Innern  alter 
Bäume  dichte  Belaubung,  sowie  durch  die  schirmartige  Anordnung  der  2zeilig  beblätterten 
Zweigsysteme  ausserordentlich  dicht  sciiattend.  Die  Ausschlagfähigkeit  ist  nicht  be- 
deutend. Der  Stockansschlag  erfolgt  der  Haupteache  nach  ans  Adventivknospen 
des  Ueberwallnngswulstes.  — 

Die  Bewurzelnng  besteht  bei  der  jungen  Pflanze  ans  einer  kräftigen,  wenig 
verzweigten  Pfahlwurzel,  die  aber  schon  nach  4^5  Jahren  zu  wachsen  aufhört,  und 
deren  oberer  Teil  zn  einem  knorrigen  Wurzelstock  wird,  auf  dem  kräftige,  seitlich 
weit  streichende  Seitenwurzeln  entspiingen,  die  meist  nur  wenij^  in  die  Tiefe  dringen, 
auf  zerklüftetem  Felsboden  sich  abplattend  oft  tief  in  die  Spalten  des  Gesteins  ein- 
dringen nnd  die  St«intrümmer  fest  umschlingen,  auf  flachgründigem  Boden  aber  oft 
auf  weite  Strecken  ganz  oberflächlich  verlaufen  und  nicht  selten  mit  einander  ver- 
wachsen. 

Die  stets  verhältnismässig  sehr  dünne  Rinde  ist  an  jüngeren  Stummen  und 
Zweigen  dunkel  olivgrün  bis  graubraun,  glänzend  nnd  glatt,  an  älteren  weissgrau  ge- 
fleckt, an  alt«n  periinDtterglänzend  silbergrau,  indem  sich  etwa  vom  10.  Jahre  an  im 
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abgefitorbenen  Periderm  Kruatenfl echten  (Graphis  scripta,  Opegrapha  varia,  ^'erracaria 
biformis  und  die  nur  hier  Yorkommenden  Opegrapha  venosa  nnd  Pannelia  speciosa  n.  a.) 
entwickeln,  zuerst  helle  Flecke  bilden,  die  später  mehr  und  mehr  zusammenfliesseD  and 
an  alten  Bäumen  ihre  schwarzen,  oft  ähnlich  wie  Schriftzeichen  angeordneten  Fmcht- 
kBrper  zu  Tage  treten  lassen.  Die  an  Steinzellnestem  ausserordentlich  reiche,  bast- 
faserfreie  Rinde  bleibt  gewühnlich  zeitlebens  geschlossen :  nur  ausnahmsweise  bildet  sie 
im  Schlug  (Steinhuche)  im  unteren  Teile  des  Stammes  eine  län^^s-  und  qnerrissige 
schwache  Borke,  während  bei  sehr  alten,  exponiert  stehenden  Weidbuchen  eine  solche 
Borkebildung  häutig  ist.  Vom  Holzkorper  losgelöste  Kindenatücke  zeigen  auf  der 
Innenfläche  Markstrahlleiaten,  scharfe  rippenariJge,  aus  Steinzellen  aufgebaute 
Vorsprttnge,  welche  in  die  breiten  Markstrahlen  des  HolzkOrpers  etwas  eindringen. 
Als  fiindenkn  ollen  bezeichnet  man  erbaen-  bis  wallnnssgrosse  holzige  Kugeln, 
welche  in  der  Einde  steckend  mehr  oder  weniger  nach  aussen  vorstehen,  einer  abnormen 
EntwickeluDg  schlafender  Augen  ihre  Entstehung  verdanken  und  bis  50  Jahre  alt 
werden  können. 

Da«  zerstreutporige  Holz  iströtlichweiss,  ohne  gefärbten  Kern  — 
der  rotbraune  „falsche"  Kern  ist  eine  Krankheitserscheinung!  —  hart,  schwer  (0,63— 
0,8B),  leicht  spaltbar,  wenig  elastisch,  gedämpft  leicht  zu  biegen,  bei  wechselnder  NSsse 
und  Trockenheit  von  sehr  geringer  Dauer,  unter  Wasser  aber  sehr  dauerhaft,  von  ganz 
vorzüglicher  Brennkraft.  Die  breiten,  sehr  scharf  begrenzten  Harkstrahlen, 
zwischen  denen  sich  die  Jahrringgrenze  etwas  ausbaucht,  nehmen  etwa  'Im  der  Quer- 
Bcbnittsfläche  ein;  sie  bilden  auf  der  radialen  Spaltfläche  atlas glänzende  „Spiegel", 
auf  der  Oberfläche  des  Holzkörpers  oder  auf  der  tangentialen  Spaltfläche  zahlreiche, 
sehr  charakteristische  kurze  Spindel  für  luige  Streifen.  Zwischen  den  breiten  verlaufen 
zahlreiche  feine  Markstrahlen.  Bei  anatomischer  Betrachtung  zeigen  sich  die 
schmalen  Markstrahlen  im  Querschnitt  aus  einer  oder  wenigen  parenchym atiseben  Zell- 
reihen, die  breiten  aus  20  und  mehr  Reihen  in  radialer  Richtung  gestreckten  Fasern 
aufgebaut.  Die  weiten  GetUase  sind  an  den  Enden  meist  ringförmig,  die  engeren  meist 
leiterförmig  durchbrochen.  Die  Hauptmasse  des  Holzes  bilden  sehr  dickwandige,  lang- 
gestreckte, beiderseits  scharf  zugespitzte  Holzfasern ;  Holzparenchym  (gekamraerte  Fasern) 
nnd  Tracheiden  sind  nur  in  massiger  Menge  entwickelt. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Buche  erstreckt  sich  mit  sehr  un- 
gleichmäaslger  Verteilung  über  fast  ganz  Europa;  im  Süden  geht  sie  als  Gebirgsbaum 
bis  nach  Sizilien ,  fehlt  aber  im  südlichen  Griechenland  und  Spanien ;  im  Korden  bis 
zum  nördlichen  Schottland,  dem  südlichen  Skandinavien  und  Ostpreussen  bis  Königs- 
berg. Die  Ostgrenzc  veriauft  von  Königsberg  nach  der  Krim ,  den  Kaukasnsländem 
nnd  Nordpersien.  Das  inselartige  Vorkommen  der  Buchenwälder  ist  daraus  zu  er- 
klären, dass  sie  mit  Ausnahme  des  Hagenaner  Forst«  im  mittleren  Rheinthal  und  dem 
baltischen  Bezirk  von  Schleswig-Holstein  bis  Ostpreussen  überall  von  Hause  aus  Ge- 
birgsbaum  ist,  nach  Grisebach  von  allen  Waldbänmen  „der  vollkommenste  Ansdrack 
für  den  Einfluas  des  Seeklimas  in  Europa".  Durch  Anbau  ist  die  Buche  sowohl  inner- 
halb ihres  natürlichen  Bezirks,  wie  über  dessen  Polargrenze  hinaus  verbreitet  worden. 
In  Skandinavien  und  England  steigt  die  Buche  bis  190  m ,  im  Harz  bis  650  m ,  im 
Thiiringerwald  bis  800  m,  im  Erz-  nnd  Hiesengebirge  bis  9.tO  m,  in  den  süddeutschen 
Gebirgen,  den  Karpathen  und  Zentralalpen  bis  UDO  nnd  1200  m,  in  den  Ostalpen  big 
1300  m  (vereinzelt  1460  m),  im  Schweizer  Jura  meist  nur  bis  900  m  (während  aie  als 
Krüppelform  hier  wie  in  den  Alpen  viel  höher  geht),  in  den  südlichen  Alpen  bis  1700  m, 
im  Apennin  über  1900  m,  am  Aetna  bis  2100  m.  Nach  den  Standortsansprüchen 
gehört  die  Buche  zu  den  anspruchsvollsten  Holzarten ;   sie   verlangt  zu  gutem 
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Gedeihen  einen  mineral kräftigen  nnd  humasreichen  Boden,  der  stets  mSssig  dnrcli- 
fenchtet  nnd  etwas  lorker  ist.  Die  geognostische  Herkunft  des  Bodens  iBt  von  unter- 
geordneter Bedeutnng,  roransgesetzt,  dass  derselbe  das  grosse  KaJi-,  Kalk-,  Fhosphor- 
sänre-  nnd  Hagnesiabedflrfois  der  Bnche  zu  decken  vermag.  Anhaltende  Bodennässe 
wie  Trockenheit  sagen  ihr  nicht  zu,  weshalb  sie  puren  Torf-,  Heide-  and  Sandboden 
meidet,  aber  auch  den  frachtbaren  Äueboden ,  Btrengen  Ton-  nnd  reinen  Kalkboden. 
Die  Ansprüche  an  die  Luftfeuchtigkeit  sind  mittlere ,  jedenfalls  geringer  als  bei  der 
Fichte,  das  Schattenerträgnis  von  alten  heimischen  Lanbholzarten  am  grössten, 
unter  den  Nadelhölzern  nur  von  Tanne  nnd  Eibe  ttbertrofFen.  Die  ausgesprochene 
Schattenholzart  verrat  die  dichte  Belaubnng,  der  grosse  Stammreichtnm  der  Bestände, 
die  nnflbertroffene  Fähigkeit  des  Baumes,  dichten  Bestand esschluss  herzustellen  und  das 
Gedeihen  des  jungen  Nachwuchses  unter  dem  Kronendach  der  alten  Bäume.  Die  jungen 
Triebe  erfrieren  leicht  durch  Spätfröste ,  weshalb  die  Buche  Frostlagen  meidet.  Im 
allgemeinen  verlangt  die  Buche  eine  \'egetationszeit  von  wenigstens  5  Monaten.  Mit 
ihrem  dichten  Kronenschluss  nnd  reichlichen  Laubabfall  gehört  die  Buche  zu  den  boden- 
bessemden  Holzarten.  Die  Blätter ,  die  sich  vor  dem  Laubfall  lenchtend  braungelb 
färben ,  bleiben  nach  dem  Vertrocknen  an  Heckenpflanzen ,  Stuckansschlag  n.  dergl. 
wie  bei  der  Eiche  hanfig  den  Winter  über  haften. 

Die  Variationsfähigkeit  der  Buche  ist  gering.  Nach  Blattfarbe,  Blatt- 
ban  und  Wuchs  unterscheidet  man  folgende  Spielarten: 

a)  purpurea  Alton,  die  Blutbache,  mit  grGnroten  bis  schwarzrot«n  Blättern,  in 
Deutschland  wild  nnr  in  einem  alten  Exemplar  bei  Sondershansen,  beliebter  Zierbanm; 

b)  incisa  Willdenow ,  mit  eingeschnitten  gezähnten ,  lang  zugespitzten  Blättern, 
nur  bei  Ettlingen  in  Baden,  wie  die  ais  asplenifolia,  heterophylla,  laciniata,  cristatata  etc. 
bezeichneten,  nur  in  Gärten  vorkommenden  Formen  mit  zerschlitztem  Laube  auch  kul- 
tiviert. Auch  die  sehr  dekorative  Hängebache  (pendula)  und  die  Pyramidenbache  (py- 
ramidata)  sind  nur  als  Gartenformen  bekannt,  die  sich  bloss  durch  Pfropfung  vermehren 
lassen  j 

c)  von  der  Spielart  voriegata  mit  weiss  oder  gelb  geflecktem  Laub  wurde  ein 
Exemplar,  „Hartig's  Buche",  „foliis  striatis"  mit  goldgelb  gestreiftem  Laub  in  Hessen 
wildwachsend  gefunden; 

d)  tortuosa  Hortorum,  die  Schlange nbnctae,  mit  schlangenftirmig  hin  und  her  ge- 
bogenen Stämmen,  Aesten  nnd  Zweigen,  auf  dem  Jnrazng  SHntel  bei  Hannover  einen 
ganzen  Bestand  bildend; 

e)  retroflexa  Mathien,  die  Kollerbache,  häufiger  vorkommend,  mit  breitgedrückter 
Krone,  geringem  Höhenwnchs  und  sehr  abholzigcm  Stamm,  die  nach  Willkomm  „eine 
wahre  Kalamität  werden  kann"  und  , vielleicht  eine  durch  parasitische  Pilze  bedingte 
Form  sein  dürfte",  ist  ihrer  Natur  nach  noch  aufzuklären. 

Als  Standortsformen  sind  von  der  langschäftigen  Gebirgsbuche  zu 
unterscheiden :  die  Insel-  oder  KUstenbuche,  die  auf  den  Inseln  nnd  in  deu 
Küstenländern  der  Ostsee  allein  vorkommt  nnd  auch  im  Schlüsse  eine  tief  angesetzte, 
umfangreiche  Krone  nnd  einen  kürzeren  aber  stäi-keren  Stamm  bildet.  Einen  ähnlichen 
Wachs  zeigen  die  malerischen  alten  W  e  i  d  b  a  c  h  e  n  des  südlichen  Schwarzwalds  und 
der  ranhen  Alb.  Ais  klimatische  nnd  sonstige  Redaktionsf'onnen  sind  zu  nennen 
die  kniebolzartige  Strauchbache  in  rauher  Gebirgslage  Kroatiens,  die  derselben 
oft  ähnliche,  übrigens  sehr  variable  Y  erb  issbuche  hoch  gel^ener  Weide  felder,  und 
die  windgepeitschte  Bache  (Fahnenwnchs) ,  wie  sie  z.  B,  an  den  Handbe- 
ständen  in  Schleswig-Holstein,  aber  anch  in  hohen  Gebirgslagen,  wie  am  Elsässer  Bel- 
chen  and  auf  dem  Schauinsland  im  Schwarzwald  vorkommt. 
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Die  Eichen  (Quercus.) 

§63.    Blüten  einzeln  an  der  Kätzchenachse,  Aehrea  bildend ;   münnliche 

Kätzchen  reichblütifc,  schlaff  hängend,  den  obersten,  später  zu  Lang-  oder  Knrz- 
trieben  an swac beenden  Seiten  knospen  vorjähriger  Triebe  entspringend,  and  zwar  ans 
mehreren  der  obersten  KnoBpenschnppen  dieser  Knospen,  daher  unterhalb  der  diesjäh- 
rigen jnngeu  Gipfelsprosse  meist  gebüschelt;  die  weiblichen  Kätzchen  annbliiti^, 
in  der  Achsel  von  Lanbblättem  diesjähriger  Gipfel  triebe.  Blütezeit  gleich  nach 
dem  Laubansbrnch.  Die  Keimblätter  bleiben  bei  der  Keimung,  von  der  Fmcht- 
suhale  umschlossen,  unter  der  Erde.  Die  Zweipre  besitzen  stets  eine  grössere  End- 
knospe und  Bpiralig  (Vs)  gestellte,  gegen  die  Spitze  des  Triebs  gehäufte,  knrzgestielte, 
selten  ganzrandige  Blätter.    Gegen  200  Arten. 

1.  Quercus  pednnculata  Ehrhart.  Stieleiche,  Sommereiche,  Früh- 
eiche, Heideeiche  etc.  (franz.  Chene  male),  unser  stolzester  Waldbaum.  Knospen  ty- 
pisch dick,  kantig  eiförmig,  ziemlich  stumpf,  mit  zahlreichen  Knospengchnppeu,  die  zum 
griissten  Teil  spreitelose  Nebenblattpaare  sind ;  seitliche  gerade  über  der  dreieckigen, 
3  Gruppen  von  GetUssbündeln  tragenden  Blattnarbe  abstehend,  oberste  unter  der  End- 
knospe  quirlig.  Junge  Triebe  oft  rot  überlaufen,  die  im  Juni  erscheinenden  Johannis- 
triebe nebst  den  Blättern  aniUnglich  oft  purpurrot.  Blätter  von  schmalen,  hiniäl- 
ligen,  pfriemlichen  Nebenblättchen  begleitet  (die  den  Stiel  an  Länge  etwas  übertreffen), 
an  der  Spitze  der  Triebe  oft  büschelig  gehäuft,  sehr  karzgestielt  (bis 
1  cm),  durch  die  ungleich  zweilappige  (herzförmige),  wellig  gekrauste 
Basis  und  die  mehr  oder  weniger  unsymmetrische  Form  in  erster 
Linie  charakterisiert,  im  übrigen  sehr  variabel,  im  allgemeinen  verkehrt. eiförmig, 
7 — 12  em  lang,  beiderseits  mit  4 — 5  abgernndeten ,  vorwiegend  ganzrandigen  Lappen, 
oberseits  matt  dunkelgrün ,  nnterseits  matt  hellgrün  mit  5 — 9  vortretenden  blassge- 
tUrbten  Seitenrippenpaaren,  beiderseits  (bis  anf  spärliche,  mikroskopische  Härchen 
der  Unterseite)  kahl;  jung  flaumig.  Männliche  Kätzchen  bis  4  cm  lang,  teils 
gehuschelt  aus  den  Seitenknospen  vorjähriger  Triebe,  teils  einzeln  in  den  unteren  Blatt- 
achseln diesjähriger  Triebe;  männlicheBlttten  mit  gelbgrunem,  häutigem,  in  4 — 7 
bewimperte  Zipfel  zerschlitztem  Perigon  und  4r— 12  gelben  StaubtUden.  Weibliche 
Kätzchen  anfrecht,  mit  Stielen  von  wechselnder  Länge  in  den  oberen  Blattachseln  dies- 
jähriger Triebe,  mit  2—5  kleinen,  knopfförmigen ,  bis  auf  die  3  kurzen,  abgerundeten 
rötlichen  Narben  in  der  rötlichen  (.'npnla  eingeschlossenen  weiblichen  Blüten.  Früchte 
an  einem  Stiel  (daher  der  Name  Stieleiche)  von  1 — 16  (meist  3 — 8)  cm  Länge, 
meist  1  —3,  oft  2  gegenständig,  selten  mehr  (bis  5).  Eicheln  gross,  meist  länglich 
eiförmig,  anfangs  grün,  reif,  mit  Ausnahme  des  bereiften  Scheitels,  glänzend  und  glatt, 
hellbraun  bis  scherbengelb,  mit  weisslicher  Grundfläche  und  grünlich  braunen 
Längsstreifen,  die  beim  Trockenwerden  verschwinden,  aber  nach  dem  Anfenchten  meist 
wieder  hervortreten.  Samenschale  derb  lederig,  Cotyledonen  gross,  stärkereich. 
Onpula  napfförmig,  mit  glattem  Rand  und  sehr  zahlreichen,  dicht  dachziegelig  an- 
gedruckten, graubräunlichen,  filzigen,  dickspitzigen  Schuppen.  Ein  Hektoliter  wiegt  je 
nach  Standort  und  Jahr  65—75  (90)  Kilo  und  1  Kilo  enthält  177—325,  im  Mittel  250 
bis  300  Eicheln.  Die  Mannbarkeit  tritt  bei  Stocklohden  frühzeitig,  oft  schon  um 
das  20.  Jahr,  bei  Samenpflanzen  im  Freistaude  nicht  leicht  vor  dem  40.,  meist  erst 
mit  dem  50 — 60.,  im  Schlüsse  kaum  vor  dem  80.  Jahre  ein.  Reichliche  Samenjahre 
folgen  dann  je  nach  Lage  und  Standort  alle  3 — 7  Jahre.  Blütezeit  im  Süden  Mitte 
April  bis  Mitte  Mai,  im  Norden  Mitte  Mai  bis  Anfang  Juni.  Erst  Mitte  oder  Ende 
Juli  tritt  die  Eichel  aus  dem  Näpfchen  heraus,  ist  Ende  September  oder  Anfang  Ukto- 
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ber  reif  und  lUUt  dann  bald  ans  dem  Näpfchen  ans.  Die  Keiniföhigkeit  friBcher  Eicheln 
beträgt  60 — 70%,  die  Keimdaner  nnr  '/a  Jahr,  Die  Keininng  erfolgt  bei  Frütjahrssaat 
nach  4^6  Wochen  nnd  beginnt  mit  der  Ausbildung  einer  kräftigen  röbenförmigen 
Pfahlwnrzel,  die  im  I.Jahre  oft  20 — 30  cm  lang  wird,  wührend  der  oberirdische  Trieb, 
anfangs  mit  sehr  nnvollkommenen  Blättern  besetzt,  im  ).  Jahr  gewöhnlich  nnr  8 — lOcra, 
nnd  nur  anter  besonders  günstigen  Verhältnissen  das  doppelte  und  selbst  dreifache 
dieser  Länge  erreicht.  Im  2.  Jahre  entstehen  in  der  Regel  erst  die  typisch  geformten 
Blätter  und  die  Pflanze  verzweigt  sich  stark  nnd  wird  buschig.  Höhen  wuchs  in 
der  Jngend  rasch,  im  Schlüsse  lange  anhaltend,  im  Durchschnitt  '/b — '/^  "^i  ™  allge- 
meinen mit  120—200  Jahren  beendet.  Die  Eiche  bildet  so  bei  einer  5  Jahrhunderte 
nnd  mehr  umfassenden  Lebensdauer  30  -  35,  ausnahmsweise  auch  40  m  lange  und  2  m 
und  dar&ber  starke  Stämme  bei  einer  Gesamthöhe  bis  zu  50  m.  Im  Freistand  entstehen 
kürzere,  aber  nm  so  dickere  Schäfte  mit  mächtig  entwickelter,  schon  wenige  Meter 
über  dem  Boden  ansetzender  Krone.  Das  Dicken  wach  stnm  hält  an,  so  lange  der  Baum 
lebt ;  die  Lebensdauer  kann  in  einzelnen  Filllen  vielleicht  bis  2000  Jahre  betr^en 
(Chene  de  Montravail ,  bei  Saintes  im  französischen  Departement  Charente  inf^rieure 
in  Mannshöhe  mit  6 — 7  m  Durchmesser,  bei  einer  Höhe  von  20  m) ,  500jährige  Stiel- 
eichen sind  in  Deutsi^hland  keine  Seltenheit,  dagegen  scheint  hier  keine  lOOOjährige 
mehr  zu  existieren,  wenngleich  das  Alter  vieler  Eichen  eine  lokalpatriotische  Abrundung 
auf  diese  Zahl  zu  erfahren  pflegt.  Die  Verzweigunf;  ist  durch  die  starken,  knicki- 
gen und  knorrigen,  weit  ausgreifenden,  locker  gestellten  Aeste  sehr  charakteristisch 
und  un regelmässig.  Im  vorgerückten  Alter  entmckelt  die  Erone  zahlreiche  Rnrztriebe. 
Im  Herbste  springen  nicht  selten  ein-  bis  mehrjährige  Triebe  mit  voller  grüner  Be- 
laubui^  ab  („Absprünge").  Das  Ausschlagvermögen  aus  schlafenden  Angen 
ist  ungewöhnlich  gross  und  anhaltend.  Das  Mark  der  Zweige  bildet  im  Querschnitt 
stets  einen  fünf  strahligen  Stern. 

Die  ausserordentlich  sturmfeste  Bewnrzelung  besteht  in  lockerem  Boden  bis 
znm  6.  oder  8.  Jahre  fast  nur  aus  einer  mächtigen  Pfahlwurzel,  die  bis  über  2  m  in 
die  Tiefe  dringt  und  nur  wenige  dünne  Seitenwurzeln  entwickelt.  Später,  etwa  vom 
30.  Jahre  ab,  überwiegen  die  teils  weit  streichenden,  teils  schief  in  die  Tiefe  dringen- 
den starken  Seitenwurzeln,  deren  weitere  Entwickelung  den  oft  gewaltigen  .W'urzel- 
anlauf  alter  Eichen  bildet.  In  flachgründigem  Boden  oder  bei  hochstehendem  stag- 
nierendem Grundwasser  verkümmert  die  Pfahlwurzel  bald. 

Die  Rinde,  an  jungen  Zweigen  grün  bis  rotbraun,  bildet  an  jüngeren  Stämmen 
und  Aeaten  ein  von  zahlreichen,  braunen  Lenlicellen  durchsetztes,  grünlich-  bis  weiss- 
lichgranes,  perlmntterglänzendes  Periderm  (Spiegelrinde),  reisst  zwischen  dem  12.  und 
25.  Jahre,  auf  schlechtem  Standort  auch  früher,  unregelmässig  längsrissig  auf  nnd 
bildet  eine  besonders  im  Freistand  tiefrissige,  graubraune,  bleibende  Borke.  Die  Rinde 
kann  bei  alten  Bäumen  bis  10  cm  Dicke  erreichen  und  ist  ausserordentlich  reich  an 
dickwandigen  Bastfasersträngen  nnd  besonders  an  sehr  grosszelligen  Steinzeil nestern. 
Je  gerbstoffreicher  die  Rinde,  desto  später  pflegt  sie  aofzureissen. 

Das  ringporige  Holz  hat  einen  schmalen  gelb  lieh  weissen  Splint  und  einen 
meist  gelblichbraunen  Kern ;  als  Nutzholz  ersten  Ranges  vereinigt  es  so  viele  treffliche 
Eigenschaften,  wie  kein  anderes  einheimisches  Holz,  ist  ausserordentlich  dicht  und 
schwer  (0,54 — 1,05),  bei  einer  Jahrringbreite  bis  zu  6  oder  7  mm,  um  so  dichter,  je 
breiter  die  Jahresringe  (wie  die  ringporigen  Hölzer  überhaupt),  ausser- 
ordentlich fest  und  von  allergrösster  Dauer,  unter  Wasser  unzerstörbar,  hart, 
grobfaserig,  elastisch,  gut  spaltbar,  in  mittlerem  Grade  zithbiegsam  und  von  guter,  aber 
etwas  geringerer  Brennkraft  als  das  Buchenholz.    Anatomisch  zeichnet  sich  das 
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Holz  durch  sehr  reichliche  Entwickeluns  sehr  dickwandiger  Holzfasern  mit  spärlicben 
kleinbehöften  SpaltCiipfeln ,  besonders  im  Spätholz  der  Jahresringe  ans,  während  dae 
Frühlingsholz  auffallend  weite,  schon  niit  blossem  Ange  erkennbare  Gefllsse  besitzt. 
Von  dem  Porenkreis  des  Fröhlingsholzes  verlaufen  radial  nach  anssen  im  Jahrring 
zwischen  den  Holzfasersträogen  feine,  vielfach  gegabelte  Züge  von  engen  Gewissen, 
Tracbeiden  und  Parenchym.  Ausserdem  treten  bei  breiten  Bingen  noch  zahlreiche  feine 
konzentrische  Wellenlinien  von  Holzparenchym  hervor.  Einzelne  Uarkstrahlen 
sind  sehr  breit  nnd  zuweilen  einige  Centimeter  hoch,  auf  der  radialen  Spaltfläche 
anfTallend  glänzende  Spiegel  bildend,  während  die  überwiegende  Hebrzahl  der  Mark- 
strahlen sehr  fein  und  mit  blossem  Ange  nicht  erkennbar  bt.  —  Von  dem  ähnlichen 
Holz  der  Edelkastanie  nnterscheidet  sich  das  Elchenholz  sofort  dnrch  die  dort  fehlen- 
den breiten  Markstrahlen. 

Das  natttrliche  Verbreitnngsgebiet  der  Stieleiche  nmfasst  fast  ganz 
Europa  bis  zum  63"  in  Norwegen,  weiter  Sstlich  nur  bis  üT'/a",  ferner  die  Kaukasns- 
tänder  und  Kleinasien.  Das  Maximum  ihrer  Verbreitung  erreicht  sie  in  den  unteren 
Donauläudem  (südliches  Ungarn,  Slavonien,  Kroatien  und  Siebenbürgen),  in  Deutsch- 
land, wo  sie  ihre  besten  früheren  Standorte  der  Landwirtschaft  überlassen  musste,  be- 
sonders im  Südwesten  und  in  der  Provinz  Prenssen.  Als  Waldbanm  der  Ebenen,  der 
Flusstäler  nnd  des  Hügellandes  steigt  sie  im  Süden  und  Südwesten  nirgends  so  hoch 
wie  die  Bücher  in  Albanien  bis  1500  m,  in  den  Pyrenäen  bis  1400  m,  in  Tirol  bis 
lÜOO  m,  in  den  Centralalpen  bis  900  m ,  in  den  nördlichen  Kalkalpen  bis  800  m,  im 
Schwarzwald  bis  600  m,  im  mittel  deutschen  Bergland  bis  500  nnd  450  m. 

Die  Standortsansprüche  der  Stieleiche  sind  verhältnismässig  hohe.  Sie 
verlangt  zn  gutem  Gedeihen  ähnlich  wie  die  Buche  einen  mineral kräftigen  Boden  von, 
namentlich  in  bSheren  Lagen,  grösserem  Humusgehalt,  reichlicher  Frische  und  verhält- 
nismässig beträchtlicher  Tiefgründigkcit,  wie  ihn  besonders  Flnssniederungen,  Aueböden 
und  dergl.  bieten.  Bei  genügend  zerklüftetem  Untergrund  gedeiht  sie  ancb  auf  flach- 
griindigem  Boden  Bei  Niederwaldbetrieb  begnügt  sie  sich  mit  erheblich  ge- 
ringeren Böden.  An  die  Luftfeuchtigkeit  stellt  sie  keine  grossen  und  keine  bestimm- 
ten Anforderungen,  dagegen  bedarf  sie  viel  LuftwSrme.  Als  ausgesprochene  I^icht- 
holzart  verlangt  de  von  Jugend  an  vollen  Lichtgenuss,  reinigt  sich  im  Schlüsse 
früh  von  den  nnteren  Aesten,  besitzt  geringe  Fähigkeit,  vollen  Bestandesschlnss  auf 
die  Dauer  herzustellen  und  bildet  Bestände  von  viel  räumlicherer  Stellung  als  die 
Buche.  Je  geringer  übrigens  der  Staudort,  desto  stärker  äussert  sich  das  Lichtbedürf- 
nis der  Eiche  und  umgekehrt.  Die  BUckwirkung  auf  den  Standort  ist  im  allgemeinen 
eine  ungünstige.  Gegen  Spätfröste  ist  die  Stieleiche  sehr  empflndlich,  und  zwar  mehr 
als  die  Traubeneiche. 

Die  Variationsfähigkeit  ist  bei  der  Stieleiche  bezüglich  der  Form  nnd 
Grösse  der  Blätter  und  der  Gestaltung  der  Früchte  so  gross  wie  bei 
keinem  anderen  europäischen  Laubholz.  Die  Blätter  variieren  ausserordentlich  nach 
Grösse  —  am  grössten  (bis  30 cm),  wie  bei  den  meisten  Laubbölzem,  sind  die  Blätter 
bei  jungen  Stockausschlägen  —  nach  Zerteilung,  von  ganz  seicht  gelappten  oder 
ausgeschweift  buchtigen  bis  zu  fast  liederschnittigen,  mit  ganzrandigen,  abgerundeten 
bis  zu  wellig  gezähnten  und  flederspaltigen  und  spitzzipfligen  Lappen.  Selbst  am  glei- 
chen Baum  variiert  die  Blattgestalt  nach  Stellung  in  der  Krone  und  nach  Jabi^ang, 
Magerer  Boden  bedingt  kleine,  tiefer  geteilte,  feuchter  und  fruchtbarer  grosse  und  wenig 
gelappte  Blätter.  Das  Näpfchen  (die  Cnpnla)  kann  flach,  fast  tellerförmig,  halb- 
kugelig, halbeiförmig  oder  kreiselförmig  sein,  und  die  Eichel  entweder  nnr  im  unteren 
Viertel  oder  weiter,  bis  über  die  Hälfte,  umhüllen.    Die  Eichel  selbst  kann  1'/»  bis 
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5  cm  lang:,   1  bis  Aber  2  cm  dick,  eiföimig,  walzig,   Bpindelförmig  oder  kugelig  sein. 
Als  konstante,  wüd  in  Mitteleuropa  gefundene  Varietäten  der  SÜeleictie  sind  nacli 
Willkomm  anznseben: 

a)  fastiglata  De  Candolle  {=  pyramidalis  Hortomm).  Pyramideneiche,  mit 
aufrechten  Aesten  nnd  schmal  kegelförmiger,  pyramiden-pappelähnlicher  Krone.  Wild 
ein  Baum  in  Hessen  bei  Babenhausen,  ausserdem  mehrfach  in  Frankreich  und  Spanien 
gefunden ; 

b)  o  p  a  c  a  Schur.  Blätter  dunkelgrün,  glanzlos  mit  purpurroten  Blattuerven,  in 
Waldern  um  Hermannstadt  in  Siebenbüi^en ; 

c)  p  i  1  0  S  a  Schur.  Bltitter  auch  im  Älter  nnterseits  spärlich  weisshaarig,  blüten- 
tragender  Stiel  dicht  behaart,  zerstreut  in  Hiebenbiirgen; 

d)  purpnrascens  De  Candolle  (=  purpnrea  Hortomm).  Purpnreiche,  Blut- 
eiche.     Blätter  dunkel  purpurrot.     Ein  Baum  im  Lanchaer  Holz  des  Herzogtums  Gotha ; 

e)  viminalis  Schur  (^  pendula  Hortorum).  Hängeeiche  mit  langen,  dUnn 
herabhängenden  Aesten,  bei  Hermannstadt; 

f)  apennina  De  Candolle.  Junge  Zweige  granweiss-filzig.  Blätter  nnterseits 
lange  blass-fllzig,  erst  zuletzt  kahl.  Auf  trockenem  Boden  im  Kastellwald  bei  Kolmar, 
in  den  Apenninen,  Süd-  nnd  Mittelfrankreich. 

I  64.  2.  Quercos  sessiliflora  Smith.  Die  Ttanbeneiche,  Stein- 
eiche, Späteiche,  Wintereiche  ist  der  vorstehenden  sehr  Ähnlich 
und  wird  im  praktischen  Leben  vielfach  mit  ihr  verwechselt.  (Linnö  fasste  die  beiden 
Eichen  unter  dem  Namen  Q.  robur  zusammen  nnd  bezeichnete  die  Stieleiche  als  Q.  r.  a, 
die  Steineiche  als  Q.  r.  ß).  An  Yariationsfähigkeit  der  Blätter  nnd  FrQchte  steht  sie 
der  Stieleiche  kaum  nach,  doch  ist  sie  von  ihr  typisch  durch  die  länger  gestiel- 
ten (1 — 4  cm)  ebenen,  oberseits  glänzend  dnnkelgrilnen  Blätter  mit  keilftirmiger 
Basis  nnd  die  sitzenden  (sehr  korzgestielten)  weiblichen  Blutenstände,  bezw.  die 
einzeln  oder  zu  3( — 7) ,  wie  die  Beeren  einer  Weintraube  zu  Knäueln  z u- 
sammengedrängten,  in  den  Blattachseln  sitzenden  Frttchte  verschieden. 
Nach  Th.  Hartig  ist  die  Traubeneiche,  deren  Narben  flach  nnd  lappig  erwei- 
tert auf  dem  Fruchtknoten  sitzen,  auch  durch  die  Eicheln  zu  unterscheiden,  die 
namentlich  bei  unvollkommener  Ausbildung  den  charakteristischen  Narbenbau  gut  er- 
kennen lassen,  unter  fruchtbaren  Bäumen  jederzeit  in  hinreichender  Menge  zu  tinden 
sind  nnd  so,  wenn  die  andern  sicheren  Kennzeichen  mangeln,  einen  gnten  Anhalt  geben 
können.  Im  übrigen  sind  die  Knospen  schlanker  nnd  spitzer,  die  Blätter  gegen 
das  Ende  der  Triebe  weniger  gedrängt  und  infolge  dessen  die  Belaubung  gleich- 
massiger.  Die  Lappen  der  Blätter  sind  durchschnittlich  zahlreicher  (5 — 7),  einander 
mehr  genähert  und  regelmässiger.  In  der  Jugend  unterseits  reichlich  behaart,  sind  die 
ausgewachsenen  Blätter  nur  noch  unterseits  auf  den  stärkeren  Nerven  meisti  noch  etwas 
behaart.  Die  Eicheln,  im  allgemeinen  etwas  kleiner,  lassen  anch  im  frischen  Zu- 
stande keine  dunkeln  Längsstreifen  erkennen.  Blütezeit  und  Laubansbruch  fallen 
10 — 14  Tage  später  als  bei  der  Stieleiche.  Der  Wuchs  der  Krone  ist  regelmässiger, 
der  Stamm  geradwiichsiger,  in  der  Krone  meist  nicht  in  gleichwertige  Aeste  aufge- 
löst, sondern  annähernd  bis  zum  Gipfel  anshaltend.  Der  Höbenwnchs, 
der  energischer  and  länger  ausdauernd  ist  als  bei  der  Stieleiche,  pflegt  mit  120—200 
Jahren  abgeschlossen  zu  sein,  das  Maximalalter  dürfte  ca.  600—700  Jahre,  vielleicht 
auch  noch  mehr  betragen,  doch  erreicht  die  Tranbeneiche  nie  das  Alter  und  die  Stärke 
der  Stieleiche  und  ihr  Stürkezu  wach  s  ist  meist  auch  ein  geringerer,  immerhin  ist 
Höhen-  und  Stärkewnchs  etwas  grösser  als  bei  der  Buche.  Die  Binde  ist  (nach  Ney) 
hellgrau,  oft  gelblich,  im  Alter  dünn  und,  ähnlich  der  Apfelbaumrinde,  schnppig 
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mit  flachen  RiBsea.  DasEolz  Ist  dem  der  Stieleiche  sehr  ähnlich,  etwas  weniger 
hart  and  etwas  wenig'er  dauerhaft  unter  nngfinstif^en  VerhSltnissen,  etwas  leichter  zu 
bearbeiten,  auch  meist  etwas  engringiger  gebaut.  Der  natürliche  Verbreitongs- 
bezirk  reicht  etwas  weniger  weit  nach  Norden  und  Osten,  wie  derjenige  der  Stiel- 
eiche, in  den  TieäSndem  fehlt  die  Tranbeueiche  »pontan,  steigt  aber  als  Baum  der 
Hochebenen,  des  Hügel-  und  Berglandes,  gleichfalls  Sommerhänge  bevorzugend,  im  Ge- 
birge im  allgemeinen  erheblich  hoher  als  die  Stieleiche,  aber  nicht  so  hoch  ale  die 
Buche.  In  den  bayrischen  Kalkalpen  scheint  sie  gänzlich  zu  fehlen,  im  bayrischen 
Wald  (ca.  7()0  m)  und  in  der  Schweiz  bleibt  sie  etwas  hinter  der  Stieleiche  zurück. 
Das  Haximnni  ihres  Vorkommens  in  Mittelenrupa  liegt  im  Büdosten,  wo  sie  im  Berg- 
land von  Kärnthen,  Ungarn,  Siebenbürgen,  Kroatien,  teils  für  sich  allein,  teils  mit 
Stiel-  und  Zen-eiche  grosse,  herrliche  Wälder  bildet.  In  Deutschland  finden  sich  be- 
deutende Traubeneichenbestände,  namentlich  in  Mittelfranken  (Spessart),  in  Baden  und 
Elsass-Lothringen.  Die  S  t  an d  o rts  -  nnd  KlimaansprUcbe  der  Traubeneiche 
sind  etwas  bescheidener  als  die  der  Stieleiche  und  ähnlich  wie  diejenigen  der  Rotbuche, 
doch  nimmt  sie  weniger  Kali  nnd  Phosphorsäure  als  diese  aus  dem  Boden;  sie  gedeiht 
noch  auf  geringeren  und  verhältnismässig  flach gründ igen  Biiden,  kann  mit  erbeblich 
geringerer  Bodenfrische  anskommen,  meidet  aber  nasse  Auenböden  nnd  dergl.,  anf  denen 
die  Stieleiche  freudig  gedeiht.  Ihre  dichtere  nnd  regelmässiger e  Belanbnng,  die  auch 
den  Boden  etwas  besser  schützt,  der  länger  andanemde  Bestandesschlnss  and  die  ge- 
ringere Neigung  ihrer  Krone  zu  seitlicher  Ausbreitung,  ihre  Fähigkeit,  in  der 
Jugend  Seiten-  und  Schirmdrnck  etwas  besser  zu  ertragen,  deuten  ein  etwas  geringeres 
Lichtbedttrfnis  als  dasjenige  der  Stieleiche  an. 

Von  den  zahlreichen  Formen  der  Tranbeneiche  ist  die  m  i  s  p  e  I  b  I  ä  1 1  e  r  i  g  e 
1'raubeneicbe  (Q.  mespllifoiia  Wallroth) ,  die  im  Harz,  in  Thüringen,  in  Skandinavien 
und  wohl  auch  anderwärts  mit  schmalen,  vorwiegend  nngeteilten,  langgestielten  Blät- 
tern nnd  rötlichen  Zweigen,  Knospen  and  Blattstielen  vorkommt,  die  bemerkenswerteste. 

Zwischen  der  typischen  Stieleiche  nnd  der  Traubeneiche,  die  auch  bezüglich  der 
Gestalt  der  Blattbasis  und  der  Blattstiellänge  variieren,  kommen  zweifellose  Uebergangs- 
Htnfen  vor,  die  man  vielfach  als  Bastarde  beider  betrachtet. 

§65.  3.  Quercus  pubescens  W^illdenow,  die  flaumhaarige  Eiche, 
in  ganz  Südeuropa  nnd  im  Orient  heimisch,  im  dalmatischen  Ktlstenlande  wie  in  Istrien 
die  häutigste  sommergrilne  Eiche,  in  Sildnngarn,  Slavonien  nnd  Kroatien  teils  in  reinem 
Bestand,  teils  mit  andern  Holzarten  gemischt,  erheblichen  Anteil  an  der  Watdbildung 
nehmend,  in  der  Stidschweiz  vom  Jura  bis  zum  Tessin  und  auch  in  Graubiinden  ver- 
breitet, reicht,  ohne  foratliche  Bedentnug,  nördlich  bis  nach  Böhmen  und  vereinzelt  bis 
nach  Thüringen  (wenige  Sträncher  bei  Jena)  nnd  dem  Oberrhein.  —  Die  meist  etwas 
kleineren,  langgestielten,  meist  tief  geteilten,  aber  ebenfalls  sehr  vielgestaltigen 
Blätter  sind  unterseits  bleibend  weichhaarig,  oberselt«  nach  der  Ent- 
faltung ebenfalls  grauflanmig,  ansgewachsen  nahezu  kahl  nnd  glänzend  dnnkelgrän. 
Knospentriebe  nnd  Näpfchen  ebenfalls  mehr  oder  weniger  flaumig  bis  filzig. 
Nach  Stamm-  und  Kronenbildung  gleicht  sie  vielfach  der  Tranbenelche,  bleibt 
aber  kleiner  (bis  20  m),  oft  ein  niedriger,  knorriger  Grosestraueh.  Ihr  Holz  ist  durch 
sehr  dicht  stehende,  antfüllige,  b r e i t e  Markstrahlen  ausgezeichnet.  MitderTraa- 
beneiche  ist  die  sehr  variable  Art  durch  eine  Anzahl  Uebergangsformen  oder  Bastarde 
verbunden. 

4.  Qnercns  hnngarica  Hnbeny,  die  ungarische  Eiche  ist  ein  Baum 
Siidostenropas,  mit  der  sUdeuropäi sehen  Quercus  Fametto  Tenore  nahe  verwandt,  mög- 
licherweise identisch,  erreicht  im  südlichen  Ungarn,  wo  sie  bis  600  m  im  Hügellande 
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anstei^,  meist  im  Gemenge  mit  Traaben-  and  Zerreiciie,  im  Bädliciien  BoRnlen  and 
Dalmatien  ihre  Nordgrenze.  Knospen  grösser,  beller,  am  Ende  der  Triebe,  wie  die 
Blätter,  anfTaiiend  büschelig  gehänft.  Blätter  kurzgestielt,  gross  (bis  20  cm),  ober- 
seits  glänzend  dunkelgrün,  nnterBeits  weichfllzig,  ebenfalls  vielgestaltig,  mit  herzförmiger 
Basis,  sehr  verschieden  tiefgelappt,  in  jeder  Hälfte  mit  7 — 11  parallelrandigen, 
in  der  Regel  abgemndeten,  nngeteilten  oder  selbst  wieder  gelappten  Lappen,  die  mit 
den  Rändern  nicht  selten  stellenweise  übereinandergreifen.  Männliche  Kätzchen 
bis  12  cm  lang.  Eicheln  denen  der  Tranbeneiche  ähnlich,  aber  das  Näpfchen  mit 
filzig  behaarten,  stumpf  pfriemlichen,  denRand  nb  er  rag  end  en  Schuppen.  Borke 
hellbrilnnlich,  kleinschnppig.  Das  harte,  sehr  dichte,  schwerspaltige  Holz  übertrifft 
nach  Hempel  and  Wilhelm  an  Danerhaftigkeit  sogar  das  Stiel eichenholz.  Sie  erreicht 
mit  100  Jahren  eine  dnrch schnittliche  Höhe  von  22—23  m. 

5.  Qnercns  c.  erris  Linn^,  die  Zerreiche,  ist  gleichfalls  eine  Hdzart 
Sadeuropas,  die  von  Spanien  bis  Kleinasien  verbreitet  ist,  ihre  stattlicliste  Entwickelang 
als  Baum  des  Berglandes  in  den  Ländern  der  ungarischen  Krone  lindet,  meist  in  Ge- 
sellschaft der  Traubeneiche,  der  weichhaarigen  und  angarischen  Eiche,  seltener  in  reinen 
Beständen.  Nördlich  gebt  sie  bis  Mähren,  in  der  Schweiz  kommt  sie  nur  auf  dem  Ge- 
neroso  vor,  aber  am  Nordrande  des  Jnra,  im  Departement  Donbs  bildet  sie  noch  ein- 
mal reine  Bestände  von  grosser  Aasdehnung.  Sie  ist  von  allen  andern  sommergrünen 
Eichen  dnrch  die  langen,  lineal-f ädlichen,  bleibenden  Nebenblätter, 
welche  über  den  kleinen  Knospen  schopfartig  znsanimenschliessen,  sofort  zu  nnterschei- 
den.  Blätter  sehr  verschieden  gestaltet,  meist  spitzlappig,  oberseits  dnnkel- 
grfln,  rauh,  fettglänzend,  unterseits  graugrün,  mehr  oder  weniger  filzig.  Eicheln 
mit  zweijähriger  Frucbtreife,  im  ersten  Jahre  ganz  klein,  ausgewachsen  bis 
i  cm  lang  and  2cm  breit,  sehr  fein  längs  gestreift,  Näpfchen  durch  die  langen 
abstehenden,  meist  znrückgekrümmten,  1  inealp f  riemli che n ,  steifen,  braun- 
filzigen  Niederblätter  sehr  anETälüg.  Borke  grau,  auffallend  breit  und  tief 
längs  gefurcht,  mit  sehr  spärlichen  Querrisaen.  H o  1  z  rötlieh  mit  sehr  zahlreichen, 
breiten  Markstrahlen,  die  aber  viel  schmäler  als  bei  pnbescena  sind,  von  sehr  ge- 
ringer Dauer,  aber  vorzöglicher,  dem  Buchenholz  kaum  nachstehender  Brennkraft. 
Höbenwuchs  bis  zum  100.  Jahre  die  Stiel-  und  Traubeneiche  übertreffend ,  dann 
rasch  erlahmend.     Ijebensdaner  in  der  Regel  nicht  über  200  Jahre. 

Von  den  immergrünen  Eichen  erreichen  4  sämtlich  dem  Mittelmeergebiet 
angehörige  .\rten  in  Istrien  nnd  Dalmatien  ihre  Nordgrenze. 

6.  Qnercns  Hex  LinnS,  die  Iramergrüneiche,  auch  Stecheiche  ge- 
nannt, geht  nördlich  bis  Riva  am  Gardasee  nnd  bis  nach  Triest;  bemerkenswerte  Be- 
stände bildet  sie  im  Gebiet  nur  auf  der  dalmatinischen  Insel  Arbe,  während  sie  als 
Strauch  einen  wesentlichen  Anteil  der  immergrünen  Buschformation  Istriens  und  Dal- 
matiens  nimmt.  Blätter  von  durchschnittlich  2jähriger  Lebensdauer,  lederig,  oben 
glänzend  dunkelgrün,  unten  tilzig,  spitz  eiförmig  bis  lanzettlich,  3 — 8  cm  lang,  mit 
ungeteiltem,  gewelltem  bis  domspitzig  gezähntem  Rande.  Eicheln  klein,  im  1.  Herbste 
reif,  durch  das  vortretende  Mittelstück  beinahe  gestielt.  Näpfchen  mit  dicht  an- 
liegenden, filzigen,  weichen  Schuppen.  —  Die  Immergrüneiche  kann  bis  20  m  Höhe  nnd 
l  m  Durchmesser  erreichen,  bleibt  aber,  durch  Weidevieh  verhissen,  vielfach  strauch- 
förmig  oder  bildet  nach  wiederholter  Verstümmelung  behufs  Kopfholzgewinnung  breite 
ahgewölbte  Kronen  auf  kurzem  Stamm.  Aeltere  Pflanzen  zeigen  kräftige  Ausschläge 
aas  dem  starken  Wnrzelanlauf;  ebenso  ist  das  Stock ansschlagvermö gen  bedeutend.  Die 
Borke  ist  sehr  kleinschnppig,  das  Holz  nicht  ringporig,  sehr  schwer  (1,14),  elastisch, 
fest  und  sehr  dauerhaft,  die  Rinde  sehr  gerbstofiireich,  so  dass  der  Baum  für  die  von 
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ihm  bewohnten  sfldSsteireichiBchen  Länder  von  hohem  forstlichen  Werte  ist. 

7.  Qnercns  Snber  Linn6,  die  Korkeiche,  mit  Sjähriger  Samen- 
reife, der  ImmergrUneiche  ähnlichen,  2'/!^ö  cm  langten,  seitlich  stets  mit  4 — 7  kurzen 
domigen  Zähnen  versehenen  Blättern  nnd  dicker  Korkrinde,  findet  sich  in  Oesterreich 
nnr  bei  Pola  in  Istrien  in  einer  bemerkenswerten  Zahl  älterer  Bäume,  die  dort  vom 
20.— 26.  Jahre  mit  10jährigen  Ruhepausen  auf  Kork  genutzt  werden. 

8.  QnercnB  Pseudosuber  Santi,  die  falsche  Korkeiche  mit  durch- 
schnittlich grösseren  (5 — 7  cm),  am  Rande  mit  6 — 9  scharf  gespitzten  breiten  Säge- 
zähnen  versehenen  Blättern  mit  Ijühriger  Lebensdauer  (bis  znm  liaubaushmch) ,  und 
dünnerer,  nicht  zur  Korkgewinnnng  geeigneter  Korkrinde  und  die  meist  sperrig  strauch- 
förmig  bleibende 

9.  Quercns  coccifera  Linn£,  die  Kermeseiche,  mit  sehr  steifen, 
immer  domspitzig  gezähnten,  an  den  Rändern  oft  wellig  verbogenen  kleinen  Blättern 
von  2 — Sjähriger  I^ebensdauer  kommen  in  Oesterreich,  Pseudosuber  vereinzelt  in  Istrien, 
coccifera  stellenweise  im  sfidlichen  Istrien  und  in  Dalmatlen  vor. 

§  66.  Von  den  amerilianischen  Schwarzeicheu,  wegen  der  herbst- 
lichen Rotfärbung  ihres  Laubes  auch  Scharlacheichen  genannt,  die  wegen  ihrer 
Frosthärte,  Raschwiichsigkeit  und  prachtvollen  Herbstfärbung  seit  langem  Lieblinge  der 
europäischen  Baumzilchter  geworden  sind,  ist  nnr  Q.  rubra  zu  forstlichen  Anbanver- 
suchen  im  grossen  Hassstabe  herangezogen  worden,  während  die  beiden  andern  hier 
anfgeftthrten ,  von  kleinen  Anbauversnchen  abgesehen ,  höchst  dekorative  Farkbänme 
sind.  Biese  Eichen  zeichnen  sich  durch  die  stets  in  eine  spitze  Endborste  aus- 
laufenden  Blattabschnitte  ans  und  besitzen  dunkle  Borke,  2jälirige  Samenreife  nnd  grosse 
Eicheln  mit  dicker,  innen  tilziger  Schale  und  drei  falschen  Scheidewänden. 

10.  Qnercns  rubra  Linn6,  die  Roteicbe,  durch  das  ganze  Laubholz- 
gebiet  des  atlantischen  Nordamerika  verbreitet  und  dort  hervorragend  an  der  Zusam- 
mensetzung des  Waldes  beteiligt,  geht  weiter  nach  Norden  als  jede  andere  Eiche  nnd 
reicht  in  den  AUeghanies  bis  hart  an  die  Tanuenregion  heran.  Ihr  Holz  nimmt  in  der 
Heimat  nach  dem  Optimum  im  Süden,  sowie  von  schlechten  nach  reichen  Böden  an 
Schwere  zu,  ist  aber  stets  geringwertiger  als  das  der  Weisseichen.  In  Europa  wurde 
sie  schon  1740  eingeführt  und  bat  wie  keine  andere  versuchsweise  at^ebante  Holzart 
den  Beweis  für  ihr  Gedeihen  und  gutes  waldbauliches  Verhalten  geliefert.  Die  Blät- 
ter sind  nnr  bis  zur  Hälfte  etwa,  bei  Schattenblättem  oft  nnr  bis  '/«  einge- 
schnitten, beiderseits  mit  4^6  (meist  5)  breiten,  fast  parallelrandigen,  grobge- 
zähnt«n,  spitzen  Lappen,  8—13  (20)  cm  lang.  Die  Eicheln,  bis  2'/s  cm  lang,  sind 
von  gedrungener  Gestalt,  mit  bespitztem  Scheitel,  abgeflachter  Grundfiäche  nnd  schus- 
selförmigem  Näpfchen,  1  Hektoliter  Eicheln  wiegt  durchschnittlich  60  Kilo ,  1  Kilo 
enthält  ca.  250  Stück.  Das  Holz  vom  Trockengewicht  0,74,  mit  schmalem  Splint 
und  r5tl  ichbraunem  Kern,  steht  dem  Stiel-  und  Traubeneichen  holz  an  Festigkeit  und 
sehr  an  Dauerhaftigkeit  nach,  ist  aber  elastisch,  leichtspaltig  und  ziemlich  hart;  die 
Rinde  bleibt  bis  zum  40.  Jahre  glatt,  ist  sehr  gerbstoftVeich,  aber  dann.  Als  ent- 
schiedene Lichtholzart  verträgt  die  Roteiche  wohl  Beschattung  von  der  Seite, 
aber  keine  Ueberschirmung  und  ist  in  der  Jugend  ausserordentlich  rasch- 
wüchsig (als  Jährling  0,5  m,  mit  10  6  m  und  mehr,  mit  20  10—12  m,  mit  50  15 
bis  23  m,  worauf  der  Höhenwuchs  rasch  nachlässt  (Maximum  30  m.)  Die  Pfahl- 
wurzel der  Jährlinge  wird  bis  40  cm  lang,  die  weitere  Entwickelung  des  Wnrzel- 
systems  gleicht  der  unserer  Eichen.  Hinsichtlich  der  Standortsansprüche  etwas 
genügsamer  als  Stiel-  und  Traubeneiche,  braucht  sie  zu  freudigem  Gedeihen  doch  einen 
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friscben,  hnmosen,  tiefgrfindigeii,  lehmigen  Boden,  während  ihr  streng'e,  nasse  Böden, 
wie  trockene  Kalkböden,  nicht  znsagen.  Gegen  Winterkälte  ebenso  nnempftndlicb  wi« 
unsere  Eichen,  ist  sie  wegen  des  frflbzeitiRen  Austreibens  and  der  langen  Daner  der 
Vegetation  der  Spät-  ond  FrUbfrostgefahr  melir  ausgesetzt. 

11.  QuercDB  coccinea  Wangenheim,  die  Scharlacheiche,  in 
den  östlichen  Vereinigten  Htaaten  wie  die  vorige  dnrch  SQden  and  Norden  verbreitet, 
aber  etwas  mehr  die  feuchteren  Standorte  liebend,  Hohe  bis  30  m,  ist  von  vorstehender 
Art  leicht  durch  die  tief  (über  ^/a)  gebnchteten  Blätter  zu  nnterscheiden, 
die  9 — 18  cm  lang  werden,  beiderseits  3( — 4),  meist  wieder  bncbtig  begrannte  Lappen 
tragen  nnd  deren  Buchten  breiter  als  die  Lappen  sind. 

12.  Quercas  palnstris  Dn  Boi.  Sumpfeiche,  Nadeleiche,  Spiese- 
eiche,  in  der  Jagend  am  schnellwüchsigsten  von  allen  Eichen,  wuchst  nach  Hayr 
im  atlantischen  Amerika  von  Massachusetts  bis  Tenessee  auf  kräftigem  Boden  am  Fluss- 
rande  und  den  anliegenden  Niederungen,  aber  nicht  im  Sumpfe.  Von  allen  Verwandten 
ist  sie  durch  den  ausgesprochen  geraden  Schaft  unterschieden,  der  sich  vne  bei  einem 
Nadelholz  bis  in  die  Spitze  verfolgen  lÄsst,  30  m  Höhe  nnd  mehr  erreichend.  Die 
Blätter,  8 — 10( — 17)  cm  lang,  sind  die  kleinsten  von  allen  Eoteichen,  der  vor- 
stehenden in  der  Gestalt  sehr  ähnlich,  doch  stehen  die  2( — 1)  gegenseitigen  Lappen 
öfters  als  bei  coccinea  anf  ungleicher  Höhe. 

§  67.  1.  Castanea  sativa  Miller.  (Syn.  vulgaris  Lamarck, 
vesca  Gärtner),  die  Edelkastanie,  &anz.  ChAtaignier,  ist  die  einzige 
europäische  Vertreterin  ihrer  ca.  30  Arten  umfassenden  Gattung,  die  durch  Knos- 
pen, Blutenstände  und  Früchte  von  Buche  und  Eiche  scharf  unterschieden  ist. 
Knospen  klein,  spitz  eiförmig,  mit  nur  2(—~3)  Schuppen,  abstehend;  keine 
Endknospe,  die  oberste  Seitenknospe  bildet  den  nächsten  Jahrestrieb.  Blätter 
kurz  gestielt,  eilanzettlich,  derb,  spitz,  9 — IS  cm  lang,  am  Rande  grob  gezähnt  mit 
oft  sichelförmig  einwärts  gebogenen  spitzen  Zähnen  und  mit  je  15—20,  gleich  der 
gelblichen  Mittelrippe  nnterseits  vorspringenden  Seitennerven  1.  Ordnung.  Blüten- 
kätzchen gross,  12^20  cm  lang,  straff  aufrecht,  einzeln  in  den  Blatt- 
achseln, meist  rein  männlich,  d.  h.  mit  7blütigen  dichasialen  Knäueln  gelblich- 
weisser  männlicher  Blüten  dicht  besetzt;  nur  die  aus  den  o  b  e  r  s  t  e  n  Blattachseln  der 
Jahrestriebe  entspringenden  Kätzchen,  die  ebenfalls  mit  männlichen  Bltitenknäueln  dicht 
besetzt  sind,  tragen  an  ihrem  nnteren  Ende  einige  meist  IJblUtige  weibliche  BlUten- 
knäuel,  die  von  einer  vielschnppigen  Cupnia  bis  anf  die  vorstehenden  Perjgonzipfel  und 
Narbenarme  {meist  je  6  von  jeder  Blüte)  völlig  nmschlossen  sind.  Zur  Reifezeit  springt 
die  kugelige,  bis  faustgrosse  Cupula,  starrend  von  grünlichen,  sparrig  abstehenden, 
meist  verzweigten  langen  and  dünnen  Stacheln  vierklappig  auf  nnd  entlässt  die  von 
den  vertrockneten  Perigonzipfeln  and  Narben  gekrönten  ein- 
samigen Trockenf rächte  mit  glänzend  branner,  lederiger  Fmchtwand,  die  „Kastanien''^ 
die  2 — 3  cm  lang  und  meist  etwas  breiter  wie  lang  sind.  Maronen  nennt  man  die 
durch  besondere  Grösse  nnd  Schmackhaftigkeit  ausgezeichneten  Früchte  einzelner  Knl- 
tnrrassen  (z.  B.  von  Lyon).  1  Hektoliter  Kastanien  wiegt  öü — 70  Kilo,  1  Kilo  enthält 
180— 300 Fruchte.  Die  Mannbarkeit  tritt  bei  freiem  Stand  um  das  20.-30,  Jahr, 
im  Schlüsse  nms  40. — 60,  Jahr,  bei  Stocklohden  oft  schon  mit  dem  6.  Jahre  ein.  Sie 
trägt  unter  besonders  günstigen  Umständen  fast  alljährlich  reichlich  Früchte,  meist  ist 
jedes  2.-3.  Jahr  ein  reichliches  Samenjahr,  Lanbausbruchira  Mai.  Blüte- 
zeit später,  im  Süden  Ende  Mai  bb  Anfang  Juni,  im  Norden  des  Kastaniengebiets 
oder  in  höherer  Gebirgslage  bis  Mitte  Jnli;  Fruchtreife  im  Oktober,  Keimfähig- 
keit 55-60°/«,  Dauer  derKeirokraft  '/*  Jalir.  Keimung  4-6  Wochennach 
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FrUbjahrsaasgaat  mit  nnterirdiech  bleibenden  Cotyledonen.  Das  erBte  oberirdische  Blatt 
ist  noch  ganzrandig,  die  fönenden  typisch.  Das  Wachstum  der  jungen  Pflanze  ist  bis 
zum  8.  oder  10.  Jahre  ein  kümmerliches,  dann  ein  sehr  frendittes,  so  dass  sie  binnen 
50  Jahren  noch  im  nördlichen  Hitteldentschland  IG  m  Höhe  bei  '/a  m  StHrke  erreicht. 
Gewöhnlich  ist  der  Höhenwnchs  mit  40  oder  50  Jahren  erschöpft,  während  das  Dicken- 
wachstum ungemein  lange  andauert  nnd  der  Banro  nnter  günstigen  Verhältnissen  ein 
ungeheures,  weit  über  1000  Jahre  betragendes  Alter  und  ungehenre  Dimensionen  er- 
reichen kann  (bis  2Q  m  Umfang  am  Aetna  bei  zweifellosen  Einzelbäumen).  Der  frei- 
stehende Baum  löst  sich  schon  bald  über  dem  Boden  in  eine  viel-  und  starkästige,  der 
Stieleiche  ähnliche  Krone  auf,  deren  Belanbnng  aber  gleichniässiger,  dichter  und  schat- 
tender ist,  während  im  Bestandesschluss  viel  schlankere  und  hühere  Bäume  erwachsen, 
die  20—25  m  an  fTilhe  erreichen  können.  Die  Bewnrzelnng  ist  ähnlich  wie  bei 
der  Eiche,  kräftig  und  ausgebi'eitet,  aus  einer  starken,  sich  bald  in  Wurzeläste  auf- 
lösenden Pfahlwurzel  und  zahlreichen,  oft  weitätreich enden  Se iten wurzeln ,  welche  in 
höherem  Alter  einen  oft  mächtigen  Wurzelanl  auf  bilden.  Das  Anss  eh  lag  vermö- 
gen der  Stücke  ist  ausserordentlich  gross  und  über  ein  Jahrhundert  andauernd,  aus 
dem  Wurzelanlauf  entwickelt  sich  nicht  selten  kräftige  Wurzelbmt,  und  bis  zum  Boden 
herabhängende  Aeste  vermögen  dort  Wurzeln  zu  schlagen.  Die  in  grosser  Zahl  ge- 
bildeten Stocklohden  sind  ungemein  raschwüchsig  und  erreichen  mit  15  Jahren  5 — ftm, 
mit  20 — 25  Jahren  10—12  m  Länge.  Die  Kinde  Ijühriger  Zweige  ist  glänzend  i-ot- 
braan  mit  weisslichen  Lenticellen,  an  mehrjährigen  olivenbrann,  durch  Flechtenentwicke- 
Inng  welssfleckig  werdend,  zwischen  dem  15.  und  20.  Jahre  tritt  ßorkebildnng  ein. 
Die  Borke  ist  graubraun,  netzförmig  längsrissig.  Der  ri  n  g  po  ri  ge  Holzkörper 
bildet,  da  der  Splint  nur  wenige  Jahresringe  nmfasst ,  frühzeitig  einen  dunkelbraunen 
Kern.  Vom  Eichenholz  ist  es  anatomisch  dn^^h  das  Fehlen  de)'  breiten  Harkstrahlen 
und  durch  weniger  dichtstehende  weite  Getässe  des  Frflhlingsholzes,  von  dem  Eschen- 
holx  durch  die  im  Spätholz  in  feinen,  sicli  gabelig  nach  aussen  verzweigenden  Zügen 
angeordneten  engen  (ietUsse  i'ei'schieden.  Das  Holz  ist  schwer  ((),(>6}  liart,  leichtspaltig, 
zähbiegsam,  tragkräftig,  gerbstotfreich  und  von  ausserordentlicher  Dauer.  Das  Ver- 
breitungsgebiet der  Edelkastanie  geht  durch  das  ganze  südliche  Europa  von 
Portugal  bis  Griechenland,  ausserdem  wächst  sie  in  den  Kaukasusländern  und  in  Nord- 
afrika. Nach  Plinius  soll  sie  ca.  500  Jahre  vor  Christus  ans  dem  Orient  nach  Europa 
gekommen  sein,  was  bei  dem  massenhaften  Auftreten  derselben  in  Algerien  und  Spanien 
wenig  wahrscheinlich  erscheint.  Die  Nordgrenze  ihres  natürlichen  Verbreitungsbezirks 
läuft  nach  Willkomm  längs  der  Ränder  des  Jura  dnrch  die  Schweiz,  Südtirol,  Kämthen 
und  Steiermark  nach  Ungarn,  wo  sie  zum  Teil  grosse  Wälder  bildet,  ist  aber  schon 
seit  der  Römerzeit  erheblich  nach  Norden  erweitert,  namentlich  am  Mittel-  und  Ober- 
rhein (Elsass,  Rheinpl'alz  etc.).  Als  Obstbaum  wird  sie  in  ganz  Sttddeutschland  in  ge- 
eigneten Ijagen  gebaut,  als  Zierhaum  geht  sie  bis  zum  südlichen  Skandinavien.  —  Hin- 
sichtlich der  Standortsansprflche  braucht  die  Edelkastanie  zu  freudigem  Ge- 
deihen tiefgründige,  lockere,  massig  frische  Böden ;  nasse  Standorte  wie  fiachgründiger 
Kalkboden  sagen  ihi'  nicht  zu.  Zum  Keifen  ihrer  Früchte  verlaugt  sie  als  treue  Be- 
gleiterin der  Weinrebe  ein  mildes,  warmes  Klima  und  eine  vor  Früh-  und  Spätfrösten 
geschützte  Lage.  Ihr  Lichtbedürfnis  ist,  entsprechend  dem  langsamen  Wuchs  im  erst«n 
Jahrzehnt,  der  dichten  Krone  and  der  Fähigkeit,  dichte  stamuireiche  Bestände  zu  bilden, 
ein  bescheidenes;  sie  nähert  sich  hierin  Sc  hatten  hölzern  wie  der  Buche  und  verträgt 
den  Seiten-  und  Schirmdrack  von  Kiefern  Stangenhölzern. 

2.  Castanea  americanaKafinesque,  die  am  erik  ante  che  Kasta- 
nie, von  der  unsrigen  durch  kleinere,  langspitzige  Früchte  und  überhängende, 
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beim  Anatreiben  nnr  anf  den  Nerven  der  Unterseite  behaarte  Blfitter  verschieden,  im 
atlantischen  Amerika  von  Maine  bis  Michigan  and  Carolina  heimiach,  mit  dem  Optimain 
auf  kräftigem  Gebirgeboden  im  Süden,  alljfthrlich  sehr  reichlich  fruchtend,  geht  nach 
Hajr  nach  Norden  soweit  wie  die  Eiche  nnd  zeigt  sich  dadnrch  als  merklich  härter 
onserer  Kastanie  gegenüber,  so  dass  eie  in  Lagen,  in  welchen  zwar  noch  die  Kiche, 
aber  nicht  mehr  ansere  Edelkastanie  gedeiht,  für  Anbanversnche  empfehlenswert  erscheint. 

§  68.  Birkenartige  Laabhi^lzer  (Familie  Betulaceae.)  Von 
den  Fagaceen  durch  das  Fehlen  der  Cnpula  nnd  den  zwei  fächerigen  Frucht- 
knoten unterschieden.  Blüten  meist  in  Dichasien ,  diese  zn  Kätzchen  angeordnet. 
Die  Deck-  und  Vorblätter  der  weiblichen  Blüten  verwachsen  mit  einander.  Männ- 
liche Blüten  dem  Deckblatt  aufgewachsen,  mit  meist  gespaltenen  Staubblättern. 
1.  Tribus  Copyleae. 

Männliche  BiUten  einzeln  dem  Deckblatt  aufgewachsen,  ohne  Ferigon, 
weibliche  BiUten  in  zweiblU tigen  Dichasien  (die  MittelblUte  fehlt!),  mit 
Perigon,  ihre- Vorblätter  samt  dem  Deckblatt  wachsen  der  Fmcht  als  Hülle  an. 

1.  Carpinus  Betnlns  Linnö.  Weissbnche,  Hainbuche,  Horn- 
baum  (franz.  Charme).  Knospen  (in  der  Regel  n n r  Seitenknospen)  länglich  eiför- 
m^;,  über  der  kleinen,  drei  GefUssbUndelspuren  enthaltenden  Blattnarbe,  dem  Zweige 
angedrückt,  mit  vielen  Knospenschuppen ;  an  kräftigen  Trieben  oft  noch  unterständige 
Beiknospen;  an  den  Grenzen  der  Jahrestriebe,  über  den  Narben  der  Knospenschuppen 
winzige  Kleinknospen.  Blätter  streng  zweizeilig  gestellt,  kurz  gestielt,  eiförmig  bis 
eilanzettlich,  am  Gmnde  oft  schwach  herzförmig,  zugespitzt,  5 — 8  cm  lang,  3—4  cm 
breit,  am  Rande  scharf  doppelt  gesägt,  kahl,  anfangs  zwischen  den  10—15 
Sei  tenner  venpaaren  gefaltet.  Männliche  Kätzchen  rötlich-bleichgrün,  meist  sehr 
zahlreich,  3 — 5  cm  lang,  aas  grüsseren  abstehenden  Knospen  vorjähriger  Triebe  ent- 
springend, schlaff  hängend ;  männliche  Blüten  mit  7—11  tief  gespaltenen  Stanb- 
blättern.  Weibliche  Kätzchen  lockere Aehren  an  den  Enden  diesjähri- 
ger Kurztriebe  bildend;  weibliche  Blüten  paarweise  in  den  Achseln  der  rel. 
grossen  Deckblätter,  jede  In  einer  dreizipfeligen,  zottig  behaarten  Hülle,  aus  der  nur 
die  beiden  roten  Narben  hervorsehen.  Frnchtstände  ansehnlich ,  hängend,  mit 
3 — 4  cmgroB8endreilappigen,netzadrieen,  gelbbraunen,  einseitig  offenen 
H  Allen  am  Grunde  der  ö~9  mm  langen,  bräunlichen,  zasammengedrückt  eiförmigen, 
von  dem  vertrockneten  Perigon  gekrönten  Nüsschen.  Ein  Hektoliter  NUsschen  wiegt 
42— 50  Kilo;  ein  Kilo  enthält  24000— 32000  NUsschen.  —  Die  Mannbarkeit  tritt 
zeitig  ein,  selbst  im  Schlosse  schon  ums  20.  Jahr,  im  Freistand  and  bei  Stocklohden 
noch  früher.  Blütezeit  nach  dem  Lanbaasbruch,  im  Süden  Ende  April,  im  Norden 
im  Mai  und  selbst  (Ostpreussen)  Anfang  Juni,  Fruchtbarkeit  sehr  gross,  oft 
2 — 3  Jahre  nach  einander  volle  Samenjahre.  Samenreife  im  Oktober,  Abfall 
der  Frttchte  bald  nach  dem  Laubfall,  mitunter  erst  im  nächsten  Frühjahr.  Keim- 
fähigkeit 60—70%.  Im  Herbste  ausgefallene  Früchte  keimen  zum  Teil  im  nächston 
Friiltjahr,  bei  Frühlingsanssaat  liegen  sie  bis  znm  nächsten  Jahre  über.  Keimung 
mit  oberirdischen,  verkehrt  eiförmigen  Cotyledonen  mit  pfeilfönniger  Basis;  folgende 
Blatter  typisch.  Wuchs  in  der  Jugend  sehr  langsam,  vom  5,  oder  6,  Jahre  znneh- 
mend  nnd  dann  kurze  Zeit  rascher  als  bei  der  Rotbuche  (mit  15  Jahren  bis  6  m,  nach 
3 — 4  Jahrzehnten  raach  sinkend,  vom  50, — 60,  nur  noch  äusserst  gering,  mit  80—90 
(aosnah  ms  weise  120)  Jahren  abgeschlossen.  Im  allgemeinen  erreicht  die  Weissbuche 
nicht  fiber  20  m  Höhe  nnd  ca.  */3  m  Durchmesser;  meist  wird  sie  mit  100  -120  Jahren 
wlpfeldflrr  und  kernfaal,   selten  erreicht  sie  150  Jahre  und  mehr  und  eine  Stärke  bis 
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über  1  m.  DaB  Ansschlagvermögen  ist,  der  reichen  Knospeneutwickelnng 
entsprechend,  angemein  gross  und  andauernd.  Der  Stamm  ist  anffallend  spänn- 
riickig,  d.  h.  im  Querschnitt  nicht  rnnd,  sondern  ans-  und  einspringend,  oft  wie  ans 
schwilcheren  Stämmen  verwachsen,  mit  nnregehnilssiger,  im  Freistände  tief  angesetzter, 
hesenfDrmiger,  breiter  Krone.  Die  Bewarzelung  ist  nach  Bodenbeschaffeuheit  ver- 
schieden, in  lockerem  Boden  eine  mächtige  riibenfermigePtahlwurzel,  gewöhnlich  aber, 
namentUcb  aaf  flacherem  oder  stark  tonhaltigem  Boden  kräftige  wei tätreichende  Selteo- 
wurzeln  nnd  Herzwurzeln  und  ein  knolliger  Wurzelstock.  Das  gelb  lieh  weisse ,  harte, 
schwere,  schwerspaltige  und  sehr  brennkräftige,  zerstreutporige  Holz  zeigt 
zwischen  den  breiten  !M!a,rk strahlen  ansgebaachte  undeutliche  Jahrringgrenzen.  Die 
breiten  Markstrahlen  sind  wie  bei  Erle  und  Hasel  falsche  Markstrahlen, 
durch  Mangel  an  Glanz  und  scharfer  Begrenzung  von  den  breiten  Uarkstrahlen  der 
Rotbache  verschieden,  aber  wie  diese  auf  dem  Kadialscbnitt  Spiegel  bildend;  anato- 
misch zeigen  sich  die  falschen  Markstrahlen  aus  mehreren,  einander  sehr  genäherten 
schmalen  Harkstrahlen,  zwischen  welchen  das  Holzgewebe  gefässf  rei  ist,  zusammen- 
gesetzt. Rinde  Ijähriger  Zweige  olivgrün,  3- und  Sjähriger  brannrot;  ca.  vom  6.  Jahre 
an  beginnt  die  Grauförbung.  Borkebildung  tritt  nicht  oder  in  hüherem  Alter  nnr  sehr 
unvollkommen,  wesentlich  durch  Längsrisse  anf. 

Der  Verbreitungsbezirk  der  Weissbnche  geht  vom  südwestlichen  Frank- 
reich bis  Persien,  nördlich  bis  znra  siidlichen  England  nnd  durch  Dänemark  bis  Süd- 
schweden, nnd  von  da  durch  das  südwestliche  Russland  bis  zur  Krim,  südlich  bis  Horea 
and  ganz  Italien.  Als  Baum  der  Ebenen  und  des  Hügellandes  steigt  sie  nirgends,  anch 
im  Süden  nicht,  weit  im  Gebirge  empor  (Harz  bis  gegen  400  m,  Karpathen  ca.  800  m, 
Alpen  ca.  000  m),  meist  eingesprengt  oder  in  kleinen  Beständen,  im  allg.  nur  in  Süd- 
westdentschland  geschlossene  Hu chwaldbe stände  bildend.  Ihre  Standortsansprüche 
sind  mittlere,  denen  der  Rotbuche  ähnlich;  sie  gedeiht  am  besten  in  sandigem,  frischem 
Lehmboden,  gedeiht  aber  auch  auf  den  verschiedensten  Bodenarten,  wie  schwerem  Ton- 
boden, Kalkboden,  tiefgründigem  feuchtem  Sande  etc.,  dagegen  nicht  auf  Torfmoorboden. 
Die  Wärmeansprüche  sind  massige  nnd  sie  gedeiht  noch  in  feuchtkalten  Lagen,  wo 
die  Rotbuche  versagt.  Ebenso  ist  ihr  Lichtbedarf  ein  geringer,  wie  die  Trägwüch- 
sigkeit  der  ersten  Jugend,  das  dichte  Laubdach,  der  bis  zu  höherem  Alter  gnte  Be- 
stand esschlnss  und  ihre  Fähigkeit,  Schirmdruck  zu  ertragen,  andeuten.  Auf  schlechtem 
Standorte  nimmt  dagegen  das  Licbtbedürfnis  in  ziemlich  erheblichem  Masse  zo. 

Das  Variationsvermögen  ist  unbedeutend,  mehr  oder  weniger  tief  einge- 
schnittene Blätter  werden  mitunter  an  dem  gleichen  Baum  gefunden. 

2.  CarpinnsdninenslsScopoli  (sjn.  orientalis  Lamarck.),  die  o r i e n t a- 
liscbe  Weissbache  ist  die  einzige  von  den  12  Carpinusarten,  welche  ausser  Be- 
tnlus  noch  im  Gebiet  vorkommt,  von  Italien  bis  Persien  verbreitet,  vertritt  unsere 
Weissbuche  im  Südosten  Europas,  In  der  adriatischen  Zone  0 esterreich- Ungarns ,  in 
Croatien,  Slavonien,  im  Banat  und  in  Siebenbürgen  als  Stranch  oder  kleiner  Baom  mehr 
oder  weniger  häufig.  Von  der  gemeinen  Weissbnche,  der  sie  in  jeder  Hinsicht  sehr 
ähnlich  ist,  unterscheidet  sie  sich  dnrch  kleinere,  nur  bis  5  cm  lange  und  halb  so 
breite  Blätter,  nicht  dreilappige,  unsymmetrische,  spitzeiförmige,  am 
Rande  gesägte  Frachthiillen  von  nur  IV«— 2  cm  Länge  nnd  kleinere  (bis 
5  mm),  schon  im  Sommer  reifende  Nüsschen. 

§  69.  Ostrya  vulgaris  Willdenow,  die  Hopfenbuche  ist  gleich- 
falls ein  südeuropäischer  kleiner  Baum  (selten  bis  17  m  und  100  Jahre),  von  den  Py- 
renäen bis  Kleinasien,  noi'dwärts  bis  zur  südlichen  Schweiz,  Südtirol  und  dem  südlichen 
Steiermark  verbreitet,  wo  sie  mit  Vorliebe  an  felsigen  Orten  wächst;  in  Hitteldeutsch- 
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land  häufig  ala  Zierbanm.  Blätter  denen  der  Weissbache  ähnlich,  aber  schlanker 
zugespitzt  und  reicher  an  Seitennerven  (13—17  und  mehr!).  Knospen  seit- 
lich -abstehend.  Männliche  Kätzchen  au  Ende  der  Langtriebe,  geachloB- 
sen  überwinternd,  aafgeblüht  2 — 3mal  so  lang,  wie  diejenigen  der  Weissbuche. 
Weibliche  Blüten  paarweise,  jede  von  einer  sackartigen  Hülle  umgeben, 
die  sich  bb  zn  der  schon  im  Juli  erfolgenden  Frachtreife  stark  vergrögsert  und  dem 
ganzen  Frachtstand  eine  gewisse  Äehnlichkeit  mit  demjenigen  der  Hopfen  pflanze ,  der 
sog.  „Uopt'endolde"  verleiht. 

1.  Corylas  avellana  Lina^.  Qemelne  Hasel,  Haselnass,  franz. 
Coudner,  Nolsetier.  Knospen  eifürmig  oder  kugelig,  mit  mehreren  Schuppen,  llber 
der  ffinf  Cteftlssbflndelspuren  enthaltenden  Blattnarbe  etwas  abstehend.  Blätter 
knrzgestielt,  verkehrt  eiförmig,  rundlich,  gespitzt,  bis  12  cm  lang,  8  cm  breit,  am  Bande 
meist  scharf  doppelt  gesägt,  nebst  den  Blattstielen  drüsig  behaart,  an  kräftigen  Trieben 
ringsum,  an  schwächeren  zweizeilig  geetellt.  Junge  Triebe  oft  aaffallend  drflsig 
rotborstig,  ohne  echte  Gipfelknospe.  Männliche  Kätzchen  schon  im  Som- 
mer vor  der  Blütezeit  völlig  entwickelt  and  geschlossen  überwinternd,  meist  zu  2—4 
an  blattlosen,  oft  Knospen  tragenden  Kurztrieben  am  Ende  vorjäliriger  Zweige,  aufge- 
blüht 3 — 5  cm  lang;  männliche  Blüten  sehr  dicht,  mit  je  4  tiefgeteilten  Staub- 
blättern. Weibliche  Kätzchen  in  Knospen  eingeschlossen,  aus  denen  zur  Blüte- 
zeit nnr  ein  Büschel  karminroter  Narben  hervorsteht.  Die  Vorblätter  der  weiblichen 
Blflte  bilden  an  deren  Gmnde  ein  kleines,  mehrzipfeliges  Gebilde,  das  später  derbreit 
eirunden,  brannen  Uaeeinnss  als  die  bekannte,  grüne,  am  Kandc  in  kurze  breite 
Zipfel  zerschlitzte  Hülle  anwächst.  Mannbarkeit  mit  dem  10.  Jahre,  bei  Stock- 
and  W^urzeltohdea  schon  mit  wenigen  Jahren.  Blütezeit  einige  W'ochen  vor  dem 
Laubausbruch,  mitunter  schon  Anfang  Februar.  Samenreife  und  -Ausfallen  Im 
Herbst.  Samenjahre  sehr  häutig  (auf  7  Ernten  1—2  Fehljahre).  Keimung 
unterirdisch,  bei  Frühjahrsaussaat  erst  im  2.  Jahre.  1jährige  Pflanze  klein,  etwa 
fingerlang,  mit  typischen  Blättern,  Wuchs  bis  zum  6.  Jahre  gering,  dann  rasch; 
Wuchsforra  meist  strauchig  (3 — 5  m),  selten  kleine  Bäumchen  (bis  7  m),  bei  Stocklohden 
viel  rascher,  in  20  Jahren  bis  6'/i  m.  Nicht  selten  bilden  sich  schon  vor  dem  Abtrieb 
tief  unten  am  Stamm  Stocklohden,  die  zum  Teil  eine  kurze  Strecke  unter  dem  Boden 
hinlaufen,  ehe  sie  sich  als  „natürliche  Absenker"  aufrichten  und  beworzeln.  Lebens- 
dauer als  Kulturstamm  60 — 80  Jahre,  im  Walde  noch  kürzer.  Äusschlagver- 
mügen  unverwüstlich.  Bewnrzeinng  bis  zum  3.  Jahre  Pfahlwurzel,  dann  zahl- 
reiche flaehstreichende  Seiten  wurzeln,  die  nach  Hartig  zuweilen  Warzelbmt  entwickeln. 
Rinde  glänzend  rötlichgrau  mit  braunen  Lenticellen,  ohne  Borke.  Holz  zerstreut- 
porig,  ziemlich  weich,  gut  spaltbar,  von  geringer  Daner,  rötlich  wie  bei  Fagns,  mit 
kreisrunder  Jabrringgrenze ;  falsche  breite  Markstrahlen  wie  bei  Carpinus; 
-spärliche  Mar  kflecke  wie  bei  den  Erlen.  GefUsse  in  Radialreihen,  mit  leiterförmig 
durchbrochenen  Querwänden.  Das  Verbreitungsgebiet  der  Hasel  erstreckt  sich 
über  ganz  Europa  mit  Ausnahme  des  äussersten  Westens  und  hohen  Nordens,  ausser- 
dem über  Kleinasien  und  Algerien.  Ihre  Standortsansprücbe  ähneln  denjenigen 
der  Stieleiche,  sie  gedeiht  anf  den  verschiedenartigsten  Bodenarten,  armen  Sand-  und 
Sumpfboden  ausgenommen;  ziemlich  lichtbedürftig,  aber  einige  Beschattung  ertragend, 
wächst  sie  als  Ijückenbtisser  im  Niederwald,  als  Unterholz  im  Hittelwald,  als  Boden- 
schutzholz  im  Eichenhochwald. 

Die  zahlreichen  Spielarten  der  Hasel,  vornehmlich  nach  Gestalt,  Grösse  und  Fär- 
bung der  Nuss,  aber  auch  nach  der  Gestalt  der  Blätter  und  Fruchthfillen  verschieden, 
haben  nur  gärtnerisches  Interesse. 

Hudbnoh  d.  Fontw.    3.  AdA.    I.  21 
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2.  CorylaBCoInrnaLinnS,  dieBanmhasel,  vom  sttdlicben  Ungani,  wo 
Bie  in  der  Bergregion  ganze  Waldbestäade  bildet,  durch  die  Donanl&nder  bis  Klein- 
asien  verbreitet,  aber  andi  in  nördlichen  Gegenden  angepflanzt,  untersclieidet  sich  vor 
allem  dnrcti  ihre  sehr  grossen  2 — i  cm  langen,  bis  nnter  die  Mitte  in  viele  lange 
nnd  schmale,  vereinzelt  grob  gezähnte,  hin  nnd  her  gebogene  Zipfel  zer- 
schlitzte Fruchthülle,  über  10  cm  lange  Kätzchen  und  allmählich  zugespitzte 
Blätter,  deren  unterstes  Seitennervenpaar  nach  der  Abzweigung  vom  Mittelnerr  auf 
eine  kurze  Strecke  in  der  herzförmigen  Basis  hart  am  Blattrande  verläuft.  —  Sie 
bildet  bis  12  m  hohe  und  '/s  m  starke  gerade  Stämme  mit  geschlossener  Krone,  deren 
Älter  100  Jahre  in  der  Regel  nicht  überschreitet. 

3.  Corylns  tubulosa  Willdeno  w  (syn.  maxima  Miller.)  Lamberts- 
hasel,  Lambertanns s.  Wild  in  Istrien,  im  Banat  und  weiter  östlich  in  den 
Balkanl&ndem,  in  Süd-  nnd  Mitte Ideatschland  vielfach  angebaut.  Ihre  Fruchthüllen 
Timschliessen  die  ganze,  bis  gegen  3  cm  grosse,  läi^Ilch  eifürmige  Nuse,  sind 
über  dem  Scheitel  dei'Selben  etwas  verengt  und  dann  in  zwei  breite,  gewöhnlich  za- 
sammenneigende  Lappen  zerschlitzt.    'Grossstranch  von  7 — 10  m  Höhe. 

2.  Trlbus.  Betuleae. 
§70.  Männliche  Blüten  mit  Perigon,  in  drei blüti gen Dichasien  der  Deck- 
schuppe aufgewachsen;  weibliche  Blüten  ohne  Perigon,  ihre  Vorblätter  verwach- 
sen mit  der  Deckschuppe  zu  einer  3-  oder  51appigen  Schuppe,  welche  die  Früchte  nur 
von  anssen  deckt  und  nicht  mit  ihnen  verwächst.  Zweige  ohne  Endknospe.  Mark 
3ectig. 

Birke.     BetuU  (franz.  Bouleau). 

Knospen  sitzend,  klein,  mit  wenigen  Schuppen,  stumpf  bis  spitz  eiförmig. 
Männliche  Kätzchen  an  der  Spitze  vorjähriger  Triebe  geschlossen  überwinternd 
(bei  den  Stranchblrken  aber  in  Knospen  eingeschlossen).  Männliche  Blüten  mit 
je  2,  tief  2spaltigen  St-aubblätteru,  daher  anf  jeder  Deckschuppe  scheinbar  12.  Weib- 
liche Kätzchen  während  des  Winters  in  Knospea  verborgen,  im  Frühjahr  anf  der 
Spitze  wenigblättriger,  diesjähriger  Kurz  triebe.  Tragblätter  der  d  r  e  i  blutigen 
Dichasien  deutlich  d r e  1 1  a p p i g ,  häutig  bleibend  nnd  mit  den  flachen,  zart^ 
häutig  geflügelten  NUssche  11  abfallend.  Ca.  35  zum  Teil  schwierig  zn 
unterscheidende  Arten. 

1,  Betula  verrucosa  Ehrhart,  Gemeine  Birke,  Weissbirke, 
Ranhbirke,  Harzbirke.  (Syn.  B.  alba  L.  zum  Teil,  pendula  Both)  nicht 
selten  mit  der  folgenden  Art  verwechselt,  mit  der  sie  durch  Z wisch enformen  bezw. 
Bastarde  verbunden  ist.  Bei  der  typischen  Form  sind  Knospen,  junge  Triebe 
nnd  Blätter  in  der  Jngend  klebrig,  durch  zahlreiche  Wachsharzdrüsen,  die 
später  zn  weisslichen  Schüppchen  eintrocknen.  Blätter  in  der  ersten  Jngend  spär- 
lich behaart,  später  nebst  den  Trieben  völlig  kahl,  dünn,  rhombisch  eiförmig 
bis  di'eieckig,  lang  zugespitzt,  am  Grunde  meist  keilförmig  oder  gerade  abgeschnitten, 
am  Rande  scharf  doppelt  gesägt,  3'/i — 7  cra  lang,  mit  halb  so  langem  Stiel.  Männ- 
licheKätzchenmit  brännlichen  Deckschuppen,  ungestielt,  zu  2—3,  hän- 
gend, 4—6  cm  lang.  WeiblicheKätzchen  zur  Blütezeit  schlank,  aufrecht,  grün, 
ca.  2cm  lang;  Fruchtzäpfchen  braun,  langgestiett,  dickwalzig,  l^a— 3  cm  lang, 
meist  hängend.  Frnchtschnppen  mit  kleinem  gerundetem  Mittellap- 
pen und  grossen,  breiten,  fast  rechtwinkelig  abgespreizten  Sei- 
tenlappen.    Nüagchen  ca.  2  mm  gross,  verkehrt  eiförmig,  von  den  2  borstigen 
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Griffeln  gekrönt,  mit2— ämalso  breiten,  ilttnnenFlilgelrändern,  welche 
oben  meist  bis  über  die  Griffel  emporragen.  1  Hektoliter  Nüsschen 
wiegt  8—10  Kilo;  1  Kilo  enthält  1600000—1900000  Nüaschen.  —  Eintritt  der 
Mannbarkeit  bei  IVeiem  Stand  im  10. — 15.  Jahr,  im  Schlass  im  20—30.  Reiche 
Samenjahre  ca.  alle  3  Jahre.  Blütezeit  einige  Tage  nach  dem  Lanbansbi-nch ,  je 
nach  Klima  and  Lage  Kode  März  bis  Mai.  Frnchtreife,  der  Blütezeit  entsprechend, 
von  Juni  bis  Änguat  und  bald  nachher  beginnt  das  Abfliegen  der  Nüsschen  und  Deck- 
schuppen von  der  stehen  bleibenden  Spindel,  das  sich  zum  Teil  über  den  ganzen  Winter 
hinziehen  kann.  Keimfähigkeit  15— 20Yo.  Dauer  der  Keimkraft '/= — 1 
Jahr.  Die  im  Juli  abfliegenden  Nüsschen  keimen  nach  2  —  3  Wochen  und  das  junge  Keim- 
pflänzchen  kann  noch  im  gleichen  Jahre  seinen  ersten  Uöhentrieb  vollenden.  Keimung 
nach  Frühjahrssaat,  wenn  überhaupt  noch,  nach  4 — 5  Wochen  mit  2  winzigen  eiförmi- , 
gen  Cotyledonen  nnd  fast  Slappigen  ErstlingsblSttem.  Höheuwuchs  bis  zum  5. 
oder  6.  Jahre  gering,  ca.  30  cm,  dann  aasserordentlich  rasch,  bis  zum  15.  oder  20.  Jahre 
jährlich  bis  zu  V«  und  selbst  1  m,  hierauf  abnehmend  nnd  mit  dem  50. — 60.  Jahre 
und  einer  Maximalhöhe  von  25 — 28  m  abgeschlossen,  während  das  Dicken  Wachstum  bis 
zum  ca.  80.  Jahre  noch  nennenswert  bleibt  (40 — 60  cm  Gesamtdurchmesser).  Das  Älter 
der  Birke  geht  im  gesunden  Zustand  selten  über  90—100  (120)  Jahre  hinaus.  Die 
Verzweigung  besteht  aus  schwachen,  anfangs  besenförmig  aufgerichteten,  später 
mit  zahlreichen  dünnen  Langtrieben  überhängenden  Aesten.  Stämme  schlank ,  im 
Stangenbolzalter  glänzend  weiss,  mit  einem  aus  abwechselnd  dünn-  und  dickwandigen 
Lagen  gebildeten  Periderm,  das  sich  in  dünnen  Blättern  abschilfert,  in  höherem  Alter 
mit  einer  tiefrissigen,  mächtigen,  schwärzlichen,  an  Steinzellnestern  reichen,  bastfaser- 
freien  Steiuborke,  die  bis  zur  Basis  der  ältesten  Aeste  hinaufreicht.  Die  Bewurze- 
Inng  besteht  anfUnglich  aus  einer  reich  verzweigten  Pfahlwurzel  von  der  länge  des 
Stämmchens,  vom  6.^8.  Jahre  an  aas  einem  knolligen  Wnrzelstock  mit  je  nach 
Standort  mehr  flach  nnd  nicht  sehr  weitstreichenden  Seiten  wurzeln,  bezw.  einigen  sctiief 
abwärtsdringenden  Herzwnrzeln.  Am  Wnrzelstock  bilden  sich  schon  in  den  ersten 
Jahren  eigentümliche  Knospen,  deren  weitere  Vermehrung  Maserwuclia  bedingt 
und  ans  welchen  der  Stockansscblag  der  Birke  vornehmlich  her- 
vorgeht, während  die  sonstige  Eeproduktionskraft  der  Birke  gering  ist.  Die  Blät- 
ter der  Stocklobden  sind  viel  grösser,  oft  herzförmig,  tiefer  gesägt  und  selbst  gelappt, 
bis  10  cm  lang,  weichbehaart.  H  u  1  z  gelblich-  oder  rötlichweiss,  ohne  sichtbare  Mark- 
strahlen, mitteUchwer  (0,65)  und  -hart,  sehr  schwerspaltig,  elastisch,  fest  und  brenn- 
kräftig,  aber  von  sehr  geringer  Dauer.  Anatomisch  ist  es  durch  Markflecke  wie 
bei  den  Erlen  (besonders  Im  Innern  Holzkörper)  und  die  zu  2 — 4  in  radialen  Gruppen 
vereinten  Gefässe  charakterisiert.  Das  Verbreitungsgebiet  der  gemeinen  Birke 
reicht  über  den  grössten  Teil  Europas  vom  nördlichen  Spanien,  dem  Rhodopegebirge 
der  Balkanhalbinsel  nnd  von  Sizilien  bis  zum  65"  in  Schweden.  Innerhalb  dieses  Ge- 
biets tritt  sie  vorwiegend  vereinzelt  oder  horstweise  auf,  nur  in  den  Ostseeprovinzen 
nnd  im  mittleren  Rassland  bildet  sie  teils  allein,  teils  mit  Weisserle,  Aspe  und  Kiefer 
ausgedehnte  Bestände.  Ausserhalb  Europas  ist  sie  in  den  Kaukasusländem  und  im 
mittleren  nnd  nördlichen  Asien  verbreitet.  Im  Gebirge  steigt  die  gemeine  Birke  hoch 
empor,  in  Norw^en  bis  ca.  600  m,  im  Harz  und  Erzgebirge  und  bayrischen  Wald  bis 
gegen  1000  m,  in  den  Alpen  und  der  hohen  Tatra  bis  ca.  lÖOO  m,  in  den  Pyrenäen 
ond  am  Aetna  bis  ca.  2000  m.  Ihre  StandortsansprUche  sind  bezüglich  Wärme, 
Feuchtigkeit  und  Nährkraft  des  Bodens  bescheidene,  nur  reine  Kalk-  und  saure 
Moorböden  werden  von  ihr  gemieden,  dagegen  ist  ihr  Lichtbedürfnis  dem  der 
Lärche  ähnlich  nnd  am   grössten  von  allen  Laabhölzeru,   was  sich  trotz 
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der  TrägwUcbsigkeit  in  der  ersten  Jagend  durch  die  ungewöhnlich  lockere  Krone,  die 
Benkrecht  herabhängenden  Blätter,  die  Unfähigkeit,  Schirm-  und  Seitendrack ,  selbst 
der  eigenen  Art  zn  ertragen,  und  die  sehr  frühzeitige  starke  Verlichtnng  reiner  Birken- 
bestände, sowie  ihre  Vorliebe  für  Bonnige  SUd-  und  Ostlagen,  besonders  an  Waldrän- 
dern, verrät. 

2.  Betnla  pnbescens  Ehrhart,  Ruchbirke,  Haarbirke,  Bmchbirke, 
nordische  Weissbirke  (syn,  alba  Linnä  zum  grösseren  Teil,  odorata  Beckstein),  der  ge- 
meinen Birke  in  jeder  Beziehnng  sehr  nahestehend  und  typisch  von  ihr  durch  fol- 
gende Kennzeichen  unterschieden:  Junge  Triebe  und  Blätter  ohne  Wachs- 
harzabs ond  er  nng,  anfangs  balsamisch  duftend  nnd  mehr  oder  minder  auf- 
fällig behaart,  später  meist  kahl,  Blätter  derber,  kürzer  gespitzt.  Fr  ach  t- 

, Schoppen  stärker  bewimpert,  mit  längerem,  spitzem  Mittellappen 
und  eckigen,  gleichsam  gestützten,  Seitealappen.  Flttgel  der 
Fracht  etwa  bis  l^smal  so  breit  als  die  Nasa,  nach  üben  gar  nicht 
oder  nur  bis  zur  Basis  der  Narbenarme  vorragend.  Wachs  sperriger, 
h&ntig  fitraachart^;  Aeste  weniger  überhängend.  Borke  schwächer,  nie  so  hoch  am 
Stamm  emporreichend,  wie  bei  der  gemeinen  Birke.  Das  Verbreitangsgebiet 
der  Bnchbirke  nmfasst  ganz  Mittel-  und  Nordeuropa  (bis  zam  Nordkap)  and  einen  be- 
deatenden  Teil  des  nöi'dlichen  Asien.  Im  nördlichen  Drittel  ihres  Gebiets  ist  sie  allein 
herrschend,  bestandbildend  vorzugsweise  im  Nordosten,  in  Deutschland  nar  noch  in 
Ostpreussen,  weiter  westlich  und  südlich  nur  noch  vereinzelt  oder  horstweise,  besonders 
auf  Moorboden.  Südlich  der  Alpen  und  Karpathen  fehlt  sie.  Im  Gebirge  steigt  sie 
höher  empor  als  die  gemeine  Birke.  Sie  beansprucht  dnrchaas  einen  anhaltend  feuchten 
Boden  oder  ein  während  der  Vegetationsperiode  nebeN  und  regenreiches  Klima  and 
gedeiht  am  besten,  wo  beide.s  gleichzeitig  vorhanden  ist  (Erlenbrüche  Norddeutsch lands). 
Hinsichtlich  der  Bodentiefe  ist  sie  sehr  genügsam  und  zeigt  eine  viel  grössere 
Neigung  zn  Stockausschlägen,  als  die  gemeine  Birke.  Die  Variationsfähigkeit 
der  Knchbirke  ist  unter  allen  Baumbirken  am  grössten,  derjenigen  der  Bei^kiefer  ver- 
gleichbar! Hält  es  schon  schwer,  Betula  verrucosa  nnd  pubescens  auseinander  zu  halten, 
so  ist  eine  scharfe  Sondemng  der  durch  viele  Zwischenformen  verbundenen  zahllosen 
Formen  der  Buchbirke  derzeit  kaum  möglich,  zaraal  auch  Boden  and  Klima  vielfach 
formbestiinmend  wirken. 

Als  forstlich  unbedeutende  Kleinsträucher  kommen  bei  uns  noch  zwei  Ver- 
treter der  echten  „S trauchbirken"  vor,  ansgezeichnet  durch  kleine,  Unterseite 
hellgrüne,  auffallend  netzaderige  Blätter,  aufrechte  oder  nur  wenig  tiber- 
hängende männliche  Kätzchen,  aufrechte  Fruch tzäpf chen  ond  sehr 
schmal  geflügelte  Früchte. 

3.  Betula  hnmills  Schrank,  die  gemeine  Strauchbirke  (syn. 
fruticosa  Autorum),  selten  über  1  m  hoch,  ist  bei  uns  auf  Torfmoore  am  Nordrand  der 
Alpenkette,  Galiziens,  Siebenbürgens  und  Norddentschlands  beschränkt.  Junge  Trieb« 
mit  Wachsharzabsonderung.  Blätter  rundlich -eiförmig,  beiderseits  verschmälert, 
kurz  gestielt,  1^/3—3  cm  lang,  am  Rande  scharf  gesägt.  Fruchtzäpfchen  1( — l'/a)  cm 
lang;  Deckschuppen  ähnlich  wie  bei  pnbescens,  aber  tiefer  3tellig  und  Mittellappen 
grösser. 

4.  Betula  nana  Linn6,  die  Zwergbirke,  30—60  cm  hoch,  in  den 
Torfmooren  der  Alpen  und  mitteldeutschen  Gebirge,  hauptsächlich  aber  in  Nord- 
earopa  und  Nordasien  heimisch,  hat  nahezu  kreisrunde,  6—12  mm  lange,  am  Band 
kerbzähnige  Blättchen,  Triebe  ohne  Wachsharzanssondemng  nnd  ungeteilte 
oder  äspaltige  Deckschnppen  mit  gleich  grossen  ronden  Zipfeln. 
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5.  Betula  lenta  Linnä,  die  Hainbirko,  aaf  Flussniederangen  nnd  an 
Bergbängen  des  ((stliclieii  Nordamerika  nack  Mayr  Bäume  von  durch Bchnittl ich  25  di 
Hübe  bildend,  deren  wertvolles  Holz  durch  daa  hohe  apez.  Gewicht  0,76  und  deutlichen 
braunen  Kern  anagezeichnet  ist,  hat  kahle  junge  Triebe  nnd  ist  durch  die  unserer 
Weissbnche  sehr  ähnlichen,  5 — 7  cm  langen  Blätter  mit  zahlreichen 
Seitennervenpaaren  nnd  die  erst  im  Frühjahr  abfallenden,  mit  3  gleich  ge- 
formten Lappen  versehenen  Frachtschnppen  von  nnsern  einheimischen  Birken  sofort  zn 
unterscheiden.  Seit  einigen  Jahrzehnten  ist  sie  mit  bestem  Erfolg  zu  Anbau  versuchen 
in  Deutschland  herangezogen  worden,  ist  nach  Schwappach  vollständig  frosthart,  ver- 
langt zn  gutem  Gedeihen  einen  ziemlich  guten,  frischen  und  tiefgründigen  Boden,  wo 
sie  schon  im  ersten  Jahre  eine  mit  reichlichen  Seitenwurzeln  versehene,  ziemlich  lange 
Pfahlwurzel  entwickelt.  Strenger,  nasser,  ebeneo  anch  armer  und  trockener  Boden 
sind  ongeeignet  fQr  sie.  Höhenwachs  im  ersten  Jahre  gering,  7 — 10  cm,  dann  rasch 
znnebmend  nnd  schon  mit  8  Jahren  ca.  4  m  erreichend.  Entschiedene  Lichtholzart. 
In  der  Jagend  gegen  anhaltende  Dürre  empfindlich. 

Erle.    Alnua  (fionc.  Aulne). 

g  71.  KnoEpen  meist  gestielt,  mit  2—3  dickwandigen  Knospenschappen, 
von  denen  die  anaaere  die  andern  nmfaast.  Männliche  BiUten  mit  je  4  Staubgefässen, 
wie  bei  den  Birken  in  Kätzchen.  Tragblätter  der  z w e i blutigen  weiblichen  Di- 
chasien  undentlich  fünf  lappig ,  bis  znr  Reife  stark  verholzend,  eperrlg  eich 
öffnend  und  nach  dem  Ansfall  der  meist  ungeflUgelten  Nüsschen  an  der  Kätzchenspindel 
stehen  bleibend.  —  14  Arten. 

1.  Alnns  glntinosa  Gärtner.  Schwarzerle,  Eoterle,  Eller. 
Gestielte  Knospen  und  junge  Triebe  sehr  klebrig.  Blätter  dunkel- 
grttn,  rondlicb  oder  verkehrt-eiförmig,  abgestumpft  oder  an  der  Spitze  eingebuchtet, 
am  Grunde  keilig,  am  Rande  ungleich  oder  seichtlappig,  doppelt  klein-ge- 
kerbt-gesftgt,  kahl  bis  auf,  meist  rostgelbe,  Haarbüschel  In  den  Aderwinkeln  der 
Unterseite,  4—9  cm  lang.  Männliche  und  weibliche  Kätzchen  (lang)  g e- 
stlelt,  schon  im  Sommer  entwickelt,  anfangs  grün,  im  Herbste  violettbrann  und  fiel 
überwinternd;  die  männlichen  zu  mehreren  am  Ende  junger  Triebe,  worauf  die 
weiblichen  nach  unten  folgen;  männliche  Kätzchen  beim  Aufblühen  5 — 10  cm  lang,  mit 
violett- oder  rotbraunen  Deckschuppen  nnd  gelben  Staubbeuteln;  an  denkleinen  (3 — 4  mm), 
eifSrmigen  weihlichen  Kätzchen  treten  zur  Blütezeit  nur  die  roten  Narben  zwischen 
den  Deckschnppen  hervor.  Frnchtzapfen  1 — 2  cm  lang,  jung  grnn  und  klebrig, 
reif  dunkelbraun.  NUsschen  flach,  2—4  mm  lang.  Im  Umriss  rundlich  bis  öeckig, 
r5tlichhrann ,  nngeflügelt  oder  mit  schmalem,  undurchsichtigem  Saum.  1  Hektoliter 
NiisBchen  wiegt  28—36  Kilo;  1  Kilo  enthält  ca.  600000—1000000  Früchte.  ~  Eintritt 
der  Mannbarkeit  nach  Boden  und  Klima  verschieden,  im  Freistande  zwischen  dem 
12.  nnd  20.  Jahr,  im  Schluss  meist  nicht  vor  dem  40.  Blütezeit  je  nach  Klima 
und  Lage  Ende  Februar  bis  Anfang  Mai,  stets  einige  (2—5)  Wochen  vor  dem  Laub- 
ansbruch.  Samenreife  im  September  oder  Oktober;  Ausfliegen  oft  noch  im 
Herbst,  meist  aber  erst  im  Februar  und  März  des  nächsten  Jahres;  Keimfähigkeit 
25 — Bö^/o;  Dauer  der  Keimkraft  bis  3  Jahre  (bei  aus  dem  Wasser  gefischtem 
Samen  höchstens  '/ü  Jahr).  Auflaufen  bei  Frühjahrssaat  nach  4—5  (6)  Wochen 
mit  zwei  kleinen,  oberirdischen,  eirärmlgen  Cotyledonen,  auf  welche  sägezähnige  Erst- 
lingsblätter  folgen.  Das  Fflänzchen  erreicht  schon  Im  1.  Jahre  Handlänge,  wächst 
dann  sehr  rasch,  bis  etwa  zum  6.  Jahr  (bis  1  m  pro  Jahr),  dann  bis  zum  20.  Jahr 
darchschnittltch  noch  "fi — ^/^  m,  worauf,  bei  beginnender  Mannbarkeit,  der  Höhenwuchs 
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erlahmt  nnd  die  Krone  sich  abwölbt.  Gesamthöhe  selten  über  20  m  (ansaabms- 
weise  bis  über  33  m),  Stärke  selten  ^Ista  ttberschreitend.  Alter  gewöhnlich  nicht 
höher  als  100 — 120  Jahre.  Der  Stamm  reicht  wie  bei  den  Kadelhölzern  gewöhnlich 
bis  in  den  Gipfel,  ist  sehr  Tollkommen  geformt,  and  trSgt  meist  wagrechte,  weit  aas- 
greifende, ziemlich  schwache  Aeste  mit  lockerer  Belanbnng.  Das  Aasschlagrer- 
mögen  ist  gross  nnd  anhaltend,  die  Stocklobden  zeigen  ein  sehr  rasches  nnd  andauern- 
des Wachstam,  anfUnglich  bis  13  cm  grosse  Blätter  and  grosse  Neignng  zor  Johannis- 
triebbildong.  Wnrzelbrat  wird  n  i  e  entwickelt  nnd  die  Stockansschläge  erst  nach 
Abhieb  des  Stammes.  Die  Bewnrzelong  ist  sehr  anpassnngsflhig  an  die  Standorts- 
verhältnisse,  in  tiefgründigem  lockerem  Boden  ans  mehreren  tief  eindringenden  Herz- 
wnrzeln,  die  sich  erst  im  Untergrund  verzwe^en,  in  trockenem  flacbgründigem,  wie 
anch  aaf  nassem  Brach-Boden  aas  knrzen  Herzworzeln  and  zahlreichen  flach-  nnd  weit- 
streichenden  Seitenwnrzeln.  Eine  allgemeine  Ersckeinnng  an  Erlenwnrzeln  sind  die 
dnrch  den  Pilz  Frankia  alni  herrorgernfenen,  bis  fanstgrossen  knolligen  oder  korallen- 
rörmig  verzweigten  Warzelansckwellnngen ,  deren  biologische  Verhältnisse  noch  nicht 
völlig  geklärt  sind.  Die  Rinde  im  1.  Jahr  grünlich-,  in  der  Folge  dnnkelchocolade- 
brann,  im  Älter  eine  schwarzbraune  Tafelborke  entwickelnd.  Das  zerstreu tporige  Holz 
ohne  gefärbten  Kern,  beim  Fällen  weisslich,  färbt  sich  an  der  Luft  alsbald  tief  gelb- 
rot, ist  wenig  elastisch  nnd  tragkräftig,  weich,  gnt  spaltbar,  vom  spez.  Gewicht  0,53, 
sehr  wenig  brennkräftig,  sehr  vergänglich,  bei  stet  er  Berührung 
mitWasser  aber  sehr  dauerhaft;  anatomisch  ist  es  durch  falsche,  breite 
Markstrahlen  (wie  Carpinus)  nnd  durch  häufige  Markflecke  ausgezeichnet,  kleine 
rötlichbranne  Fleckchen,  welche  sich  in  jungen  Stangen  oder  im  Innern  stärkerer  Hölzer 
finden  nnd  welche  die  später  mit  rundlichen  Zellen  nach  Art  der  Tbyllen- 
bildnng  ansgefttllten  Frassgänge  gewisser  in  den  jüngsten  Holzschiebten  lebenden  Flie- 
genlarven (Tipnla)  darstellen. 

Das  Verbreitangsgebiet  der  Schwarzerle  erstreckt  sich  über  ganz  Europa 
bis  zum  62^/2"  n.  Br.  in  Norwegen;  ausserdem  kommt  sie  noch  in  Sibirien  nnd  in 
NordwBstafrika  vor.  Als  Hauptholzart  der  Bach-  und  Flassufer  sowie 
des  Bruchhodens  ist  sie  allenthalben  auf  geeigneten  Standorten  verbreitet,  be- 
standbildend namentlich  in  Norddeatschland  und  im  mittleren  Russland.  Im  Gebirge 
geht  sie  selbst  im  Süden  nirgends  erheblich  weit  in  die  Höhe  (in  Norwegen  bis  300, 
im  Harz  und  Erzgebirge  bis  600  m,  in  den  bayrischen  Alpen  bis  800,  in  den  CentraJ- 
alpen  selten  über  1000  etc.).  Die  Schwarzerle  vertrügt  von  all  unseren  Holz- 
arten die  meiste  Bodenf enchtigkeit,  verlangt  aber  zu  üppigem  Gedeihen 
Riesel-,  nicht  Stauwasser,  in  dem  sie  weniger  gut  gedeiht,  und  stellt  hohe  Ansprüche 
an  die  Tiefgründigkeit  des  Bodens;  auf  flachgründigen ,  wenn  auch  feuchten 
Standorten,  wird  sie  frühzeitig  wipfeldürr.  Ebenso  ist  ihr  ein  höheres  Mass  von  Luft- 
feuchtigkeit förderlich.  Keine  Sand-  oder  Kalkböden  sagen  ihr  nicht  zu.  Ihre  Ansprüche 
an  die  Milde  des  Klimas  sind  sehr  bescheiden.  Hinsichtlich  ihres  Lichtbedürhiisses  ist 
sie  noch  zu  den  Lichtholzarten  zu  rechnen. 

2.  Alnus  incanaWilldenow,  dieWeisserle,  Grauerle,  ist  dnrch 
folgende  Merkmale  leicht  zu  unterscheiden:  Knospen  behaart,  junge  Triebe  dicht 
flaumig,  ebenso  wie  die  Blätter  nie  klebrig.  Blätter  in  der  Jugend  dicht  graufllzig, 
später  oberseits  dunkelgrün,  fast  kahl,  unterseits  graugrün  ond  mehr  oder 
weniger  behaart,  eiförmig  zugespitzt,  am  Rande  scharf  doppelt  gesägt. 
Weibliche  Kätzchen  sehr  kurz  gestielt,  ihre  Tragzweige,  el>en80  wie  die  der  männ- 
lichen, dicht  flaumhaarig.  Niisschen  etwas  grösser  mit  dünnem,  dunklem  Rand,  tdls 
hell-,   teils   dunkelbrann.     1  Hektoliter  Küsschen  wiegt  21—23  Kilo.     1  Kilo   enthält 
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600000—700000 Nttsschen.  Keimfähigkeit  ca.  25"/i).  DieMannbarkeit  tritt  frülier 
ein,  im  Freiatand  sclion  mit  15  Jahren.  Die  Blütezeit  fUllt  etwa  3  Wochen  friilier. 
Der  Wncha  ist  weniger  stattlich,  die  Krone  weniger  gegliedert,  die  Aeste  mehr  aaf- 
gericlitet,  der  Stamm  hänüg  krumm  and  etwas  spannrücklg.  Das  Ansschlagrer- 
mOgen  ist  selir  bedeutend,  da  die  Weisserle  nicht  nnr  Stockaasschlag  sondern  aacfa 
reichliche  Wnrzelbmt  liefert.  Die  Bewarzelung  ist  flacher,  mit  noch  weiter  strei- 
chenden Sei(«nnarzeln.  Die  Wachstnmsgesch  windigkeit,  anfänglich  der  Schwarz- 
erle nicht  nachstehend  (im  1.  Jahre  oft  schon  ^/a  m),  läast  oft  schon  vom  10 — Ib.  Jahre 
nach.  Die  Lebensdauer  in  gesundem  Znstande  Überschreitet  nach  Hempel 
nnd  Wilhelm  selbst  bei  günstigen  Verhältnissen  kaum  40—50  Jahre  und  kann  ant' 
schlechtem  Standort  auf  20—25  Jahre  herabsinken.  Die  Binde,  anfangs  hellgran- 
brann,  dann  glänzend  silbergran,  reisst  nnr  im  bfiberen  Alter  etwas  aof,  bildet 
aber  keine  eigentliche  Borke.  Das  Holz,  dem  der  Scbwarzerle  in  jeder  Beziehung 
sehr  ähnlich,  aber  etwas  ärmer  an  falschen  breiten  Harkstrahlen ,  hat  einen  viel  ge- 
ringeren Gebranchswert.  Das  Verbreitungsgebiet  nmfasst  das  mittlere  und  nürd- 
liche  Enropa  bis  zu  70'/«°  n.  Br.  mit  dem  Haximam  im  Nordosten.  Ausserdem  er- 
streckt es  sich  durch  das  mittlere  und  nördliche  Asien  bis  nach  Kamtechatka.  Eben- 
falls an  Bach-  nnd  Flnssnfem  vorkommend,  aber  weniger  an  feuchten  Boden 
gebunden  nnd  stauende  Nässe  weit  weniger  vertragend,  steigt  sie  im  Gebirge 
höher  empor,  in  den  Schweizer  nnd  Tiroler  Alpen  z.  B.  bis  ca.  1400  nnd  1600  m, 
die  Kiesbänke  der  Gletscherbäche  in  Gesellschaft  der  Weiden  besiedelnd.  An  die  Tief- 
gründigkeit des  Bodens  stellt  sie  geringere  Ansprüche  und  besitzt  grössere 
Anpassungsfähigkeit  an  die  Verschiedenheiten  der  Standorte. 

Zwischen  der  Schwarz-  und  Weisserle  kommen  gelegentlich  Bastarde  vor,  die 
teils  (A.  pnbescens)  der  Schwarz-,  teils  (A.  ambigua)  der  Weisserle  näher  stehen. 

3.  Alans  viridis  De  Candolle,  die  Grünerle,  Bergerle,  Alpen- 
erle, Lanblatsche,  den  Birken  näher  stehend  nnd  vielfach  als  besondere  Gattung 
(Alnaster,  Alnobetnla)  betrachtet,  ist  stete  stranchf örmig  (1 — 2Va  m),  hat 
sitzende  spitze  Knospen  nnd  die  weiblichen  Kätzchen  brechen  erst 
im  Frfibjabr  ans  knrzenLanbzweiglein  hervor.  Blätter  ähnlich  wie 
bei  incana  gestaltet,  aber  kleiner  (S'/a — 6  cm),  jnng  klebrig,  alt  beiderseits  meist 
kahl.  Männliche  Kätzchen  nngestielt,  schon  im  Sommer  ausgebildet, 
Überwinternd ;  männliche  Blüten  mit  vollständig  geteilten  Staub- 
beuteln. Nnsschenl,5  mm  lang,  mit  breitem,  häutigem  Flügel,  ähnlich 
dem  von  Betula  lenta.  BItttezeit  an  den  meist  hochgelegenen  Standorten  von  Ende  Mai 
bis  Anfang  Jnli.  Die  Grünerle  ist  in  der  gemässigt  kalten  and  kalten  nördlichen  Zone 
in  verschiedenen  Varietäten  fast  rings  um  den  Erdball  verbreitet.  In  Mitteleuropa 
findet  sie  sich  vornehmlich  in  den  Alpen  nndKarpathen,  wo  sie  bis  gegen 
2000  m  emporsteigt,  in  reinen  Beständen,  hänüg  in  Gesellschaft  von  Knieholz  oder 
Alpenrosen  auftritt  nnd  vielfach  an  steilen  Hängen  kleine  Schutzwälder  gegen 
Lawinen  nndStein-  undErdabrntschungen  bildet,  wozn  sie  dureh  ihren 
dicht  bnschigen,  oft  latschenähnlichen  Wuchs,  ihre  feste  Verankerung  im  Boden,  ihr 
grosses  Ausschlagvermögen  nnd  ihre  reichliche  Wnrzelbmt,  sowie  ihre  Raschwüchsig- 
keit vorzüglich  geeignet  ist.  Von  den  Hochgebirgen  geht  sie  an  den  Ufern  der  Bäche 
und  Flüsse  bis  tief  in  die  Täler  hinab  nnd  auf  die  nördlich  angrenzenden  Hochebenen 
und  findet  sich  häufig  auch  im  südlichen  Schwarzwald,  im  B6hmerwald  nnd  im  böhmisch- 
mährischen Waldgebiet. 
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B.   StelnfrUcbtlgs  KStzDhentr&ger. 

§72.  WallnoBBartige  Lanbhölzer.  (Familie  Jnglandaceae). 
Blätter  ohne  Nebenblätter,  gross,  unpaarig  gefiedert,  wechseiatändig. 
Männliche  Blüte  der  DeüliscJinppe  aufgewachsen.  Steinfrüchte  mit  nnvoll- 
ständig  2fädierigem  Steinkern.  Embryo  des  endospermlosen  Samens  mit  grossen, 
lappigen,  ölreichen  Cotyledonen,  welche  bei  der  Reimnng  nnter  der  Erde  bleiben. 

WallDUSsbaum.    Jaglan«  (franz.  Noyet). 
Männliche  Kätzchen  einzeln,  hängend,  weibliche  (bei  den  3  ersten  Arten) 
wenigblutig.    Steinfrucht  gross,  ungeflögelt,  mit  fleischigem  oder  lederigem  Fmcht- 
fleisch.    Mark  der  Zweige  quer  gefächert. 

1.  Jnglans  regia  Linn^.  Gemeiner  Wallnusabanm.  In  zahlreichen 
Enltnrrassen,  welche  aber  keine  Uebergänge  zn  verwandten  Arten  zeigen,  als  Obstbaam 
kultiviert  und  nur  ausnahmsweise  im  Walde  angebaut.  Blätter  mit  groseem 
Endblättchen  20—35  cm  lang,  aus  5 — 13,  meist  7,  länglich  eiförmigen,  zuge- 
spitzten, meist  ganz  randigen  6 — 10  cm  langen  Blättchen  zusammengesetzt,  oberseits 
glänzend  dunkelgrün,  kahl,  nnterseits  nar  in  den  Aderwinkeln  bärtig.  Frucht  kugelig 
oder  oval,  von  sehr  verschiedener  Grösse,  kahl,  grün,  glatt;  Innenschale 
grubig  gefurcht,  holzig,  scherbengelb,  dünn  oder  massig  dick,  mit  dünnen  Schei- 
dewänden. Die  Mannbarkeit  tritt  etwa  ums  20,  Jahr  ein;  Samenjahre 
alle  2—3  Jahre.  Dauer  der  Keimkraft  '/=  Jalir.  Der  Hfihenwuchs  ist 
ziemlich  rasch,  der  Baum  erreicht  mit  60 — 80  Jahren  15-  -20  m  Höhe,  die  später  kaum 
mehr  wesentUch  ttberschritten  wird,  da  der  Stamm  sich  gewöhnlich  wenige  Meter  über 
dem  Boden  in  eine  ausgebreitete,  starkästige,  abgewölbte  Krone  auflöst.  Der  Durch- 
messer kann  bei  ca.  300—400  Jahre  anhaltendem  Dickenwaohstnm  bis  über  1  m  er- 
reichen. Das  Wnrzelsystem  besitzt  eine  auch  später  vorherrschende  kräftige 
Pfahlwurzel.  Das  Holz  vom  spez.  Gewicht  0,68  mit  braun  bis  schwarzbraun  ge- 
wässerteui  Kern  Ist  das  wertvollste  einheimische  Nutzholz,  das  einzige  zerstreutporige 
Holz,  dessen  Gefässe  schon  mit  blossem  Auge  zn  erkennen  sind ;  die  Markstrahlen  sind 
sehr  fein,  mit  blossem  Auge  nicht  zu  erkennen.  Die  Rinde  bildet  eine  tiefrissige  hell- 
graue Borke. 

Das  natürliche  Verbreitungsgebiet  reicht  von  Südosteuropa  bis  Zentralasien.  In 
Südeuropa  und  in  den  milderen  Gegenden  Zentral europaK  allgemein  angebaut,  im  Süd- 
osten Oesterreich-Ungams  verwildert  und  selbst  bestandbildend,  ist  er  eine  anspruchs- 
volle Holzart,  die  mildes  Klima,  geschützte  Lage  und  tiefgründigen,  nahrhaften,  milden 
Boden  verlangt  und  gegen  Spätfröste  sehr  euiplindlich  ist. 

2.  Jnglans  nigra  Linn6.  Schwarzer  Walinnssbaum,  im  östlichen 
Amerika  vom  südlichen  Canada  bis  Florida  und  von  Minnesota  bis  Texas  besonders  in 
Flnssniedemngen  und  auf  tiefgründigen  Berghängen  heimisch,  auf  angeschwemmtem 
Boden  seines  Optimums,  im  kontinentalen  Teil  der  südlichen  Laubwaldhälfte,  bei  ca.  vier- 
Uundertj ährigem  Alter  bis  46  m  Höhe  nnd  3  m  Durchmesser  erreichend,  ist  durch 
25—40  cm  lange  Blätter  mit  (11)  13— Ifl  (23)  langzngespitz ten,  länglich- 
lanzettlichen,  am  Rande  gesägten,  bis  lOciu  langen,  oberseits  kahlen,  unterseits 
zerstreut  kurzhaarigen  Blättchen  (Endblättchen  fehlt  öfters)  ausgezeichnet.  Fruchte 
kugelig,  kahl,  rauhschalig,  abgefallen  schwarz,  mit  dicker  tiefgefnrchter  schwarzer 
Innenscbale  nnd  dicken  Scheidewänden.  Borke  kleinschuppig,  später  tiefrissig, 
dunkelgran.  Wegen  seines  vorzüglichen  Holzes  vom  spez.  Gewicht  0,64 — 0,61, 
das  sehr  schmalen  Splint   und  dunkelbraun- violettes  Kernholz  besitzt,  auch   schönen 
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Maaerwachs  zeigt,  dem  von  J.  regria  nicbt  nachsteht,  aber  in  allen  guten  Eigenscbaften 
dem  der  granen  Wallnnss  überlegen  ist,  wnrde  der  Banm  in  den  letzten  Jabrzehnten 
forstllcb  vielfach  in  grösserem  Massatabe  angebaut.  Im  Freistand  bildet  er  eine  ähn- 
liche Krone  wie  unser  WallnuBsbanni,  im  Schlüsse  einen  vollendeten  astreinen  Schaft. 
Die  Nüsse  keimen,  feucht  aufbewahrt,  bezw.  vorgekeimt,  mit  70 — 80%,  die  Ijährige 
Pflanze  erreicht  schon  30 — 80,  im  Durchschnitt  40  cm  Länge  nnd  bildet  eine  Pfah  1- 
wnrzel  von  ätinlicher  Länge,  die  vom  2.  Jahre  ab  ungemein  stark  and  fleischig  ist 
und  nur  wenig  Seitenwurzeln  besitzt.  Die  weiteren  Zuwachsverhältnisse 
sind  ansserordentlich  gUnstig.  Hit  40  Jahren  erreicht  der  Banm  bei  nns 
aaf  gutem  Standort  15 — 20  m  Höhe,  in  60 — SOjährigem  Alter  25  m  und  mehr  nnd  bis 

1  m  Dnrchmesser.  Die  Stande rtsansprttche  sind  hohe,  ähnlich  wie  beim  gemeinen  Wall- 
nnaabanm,  doch  ist  er  in  geeigneten  Ijagen  viel  weniger  durch  Spätfröste  geßlhrdet, 
während  Frühfröate  bei  der  langen  Vegetationsdaner  gefährlich  sind;  er  ist  eine  ans- 
gesprocbene  Lichtholzart,  doch  ist  in  den  ersten  Jahi'en  massige  Beschattung  vortdlbaft 
und  Seitenschutz  in  der  Jagend  notwendig. 

3.  Jnglans  cinerea  Llnn6.  Grauer  Wallnussbaum,  Bntter- 
nuss,  mit  vorstehender  Art  die  Standorte  im  östlichen  Nordamerika  teilend,  aber 
weniger  weit  nach  Süden  nnd  Südwesten  vordringend.  Blätter  bis  60  cm,  mit 
13 — 15  (21)  ähnlichen,  aber  scharfgesägten  Blättchen,  die  oberseits  kurz- 
haarig, nnterseits  sternhaarig  sind;  Endblättchen  meist  vorbanden.  Früchte 
2^,cherig,  pflanmeufdrmig,  drüsig  klebrig,  mit  rotbraunen  Haaren  ebenso 
wie  die  jungen  Zweige  dicht  besetzt;  Innenschale  gleichfalls  dick,  spitzelfönnig, 
längsrippig  gefurcht,  schwärzlich,  Borke  wefaslich-aschgran,  Holz  lichter  (0,41).  — 
In  seiner  Entwickeinng  nnd  in  seinen  Lebeneansprüchen  steht  der  graue  Wallnassbaum 
dem  schwarzen  sehr  nahe,  stellt  indes  etwas  geringere  Anforderungen  an  die  Locker- 
heit des  Bodens,  da  seine  Bewnrzelnng  viel  flacher  zu  sein  pflegt,  ist  frostharter  nnd 
darum  in  rauheren  Lagen  widerstandsfähiger,  gedeiht  z.  B.  noch  sehr  gut  in  den  rus- 
sischen Ostseeprovinzen,  wo  J.  nigra  nicht  mehr  fortkommt,  erträgt  mehr  Schatten, 
erlahmt  aber  viel  früher  in  seinem  Höhenwnchs  (bei  uns  bis  ca.  15  m). 

4.  Juglans  Sieboldiana  Maximovicz  aus  Japan,  bei  den  Versuchen 
in  Grafrath  und  Uiedenbnrg  nach  Mayr  durch  RaschwUchsigkeit  nnd  Frostharte  auf- 
fallend, da  Bie  im  Herbste  frühzeitig  ihr  Wachstum  einstellt  und  im  Friilyahr  spät  er- 
grftnt,  hat  in  langen,  hängenden  Tranben  angeordnete  Früchte,  die  ähnlich  klebrig  wie  bei 
voriger  sind;  die  dicke  nicht  zusammengedrückte  Innenschale  derselben  Ist  mit  2 
dickwnistigen  Kanten  versehen;  Blättchen  (9)  11—16  (17),  breit  länglich, 
kurz  gespitzt,  stumpfgesägt. 

Pterocarya  rhoifolia  Siebold  et  Zuccarini.  Flussnuss.  (Syn. 
s  o  r  b  i  f  0 1  i  a).  U&nnliche  Kätzchen  dnzeln  und  Zweige  quergetächert  wie  bei  Juglans. 
Weibliche  Kätzchen  sehr  vielbintig.  Frucht  klein,  unter  der  Uitte  von  den 

2  flügelartig  angewachsenen  Vorblättern  schief  becherförmig 
nmf  asst.  Blätter  30—45  cm  lang  mit  15—21  Blätteben,  Endblättthen  öfters  fehlend. 
Sie  liebt  in  ihrer  Heimat,  dem  Innern  Japans,  nach  Mayr  rezente  Aubildungen,  steht 
oft  tief  im  Schotter  der  Gewässer  und  liefert  auf  solchen  Standorten,  die  bei  uns  mit 
Weiden,  Erlen  und  Pappeln  bestockt  sind,  ein  wertvolles  Holz.  Im  Waldboden  in 
Riedenburg  in  Bayern  ist  sie  mit  9  Jahren  nahezu  4,  in  Lntzburg  5'/s  m  hoch  ge- 
worden, überall  ganz  unberührt  vom  Frost«. 

HickotynuBs.     Ca.iya")  (richtiger  Hicoria.) 
39)  Der  Gattungsname  Carya  wurde  hier  nur  deshalb  beibehalten,  weil  er  allgemein 
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§  73.  Männliche  K&tzchen  meist  zn  3  auf  gemeinsamem  Hanptsdel, 
weibiiclie  3 — lObiütig.  Steinfrncht  gross.  Aeassere  Sciiale  derselben 
anfangs  fleischig,  später  holzig,  4klappig  anfspringend.  Die  Steinkerne 
offnen  sich  bei  der  Keimnng  nicht  längs  den  Kanten,  sondern  zerfallen  zwischen 
denselben  in  2  Teile.  U  ark  der  Zweige  nnge fächert.  8  nordamerikanische 
Arten. 

Die  Hickoryarten  nehmen  am  Anfban  des  Lanbwalds  der  östlichen  vereinigten 
Staaten  vom  Ivorenzosti'om  bis  Texas  gleich  den  Eichen  einen  grossen  Anteil,  wenn  sie 
anch  nie  bestandbildend  nnd  meist  nur  eingesprengt  vorkommen.  Alle  lieben  tiefgrBn- 
digen  lockeren  Boden  nnd  erwachsen  auf  dem  kräftigen  Schwemmbaden  der  Flnsenie- 
derangen,  über  dem  Hochwassemivean  erhaben,  zn  den  stattlichsten  Dimensionen  (bis 
30  m,  einzelne  im  Optimom  [westlich  vom  Alleghanigebirge]  bis  45  m).  Das  schwere 
Hickoryholz  gehört  zu  den  wertvollsten  Nutzhölzern  der  nörd- 
lich-gemässigten  Erdhälfte.  Hickory  ist  ein  Sammelname  für  das  Holz  der 
am  weitesten  nürdlich  reichenden  Arten  (C.  alba,  porcina,  snlcata,  tomentosa  nnd  amara), 
während  dasjenige  der  südlichen  Arten  viel  geringeren  Gebrauchswert  besitzt.  Das 
ringporige  Holz  der  einzelnen  Arten  ist  anatomisch  im  wesentlichen  gleich 
gebaut,  von  den  Jaglansarten  sehr  verschieden  nnd  dem  Eschenbolz  einigermassen  ähn- 
lich, aber  mit  selir  schmaler  Zone  grosser  Geiässe  im  Frühjahrsholz  and  mit  zahl- 
reichen, dem  Jahresring  parallelen  Parenchymstreifen  im  Spätholz.  Allen  Hickorys 
gemeinsam  ist  die  späte  Verkemang  des  Holzes,  erst  vom  ca.  50.  Jabre  tritt  die  bränn- 
liclie  Verfärbnng  ein,  was  aber  für  den  Gebranchswert  der  Hölzer  belanglos  ist.  Wegen 
der  ganz  hervorragenden  technischen  Eigenschaften  ihres  Holzes  (sehr  schwer,  ca.  0,90 
bis  0,80,  hart,  sehr  schwerspaltig,  sehr  zäh,  sehr  elastisch,  sehr  fest,  dauerhaft  nnd 
brennkräftig)  hat  man  in  den  letzten  Jahrzehnten  umfassende  Anbanversnche  mit  den 
oben  genannten  5  Arten  gemacht,  bei  welchen  sich  alba  als  die  beste  erwiesen  hat. 
Alle  Hickoryarten  verlangen  zu  gutem  Gedeihen  kräftigen,  frischen,  nicht  zn  strengen 
Boden  (beste  Eichenbdden)  nnd  ein  mildes,  lange  Vegetationszeit  gewährendes 
Klima  (Eichenklima).  Die  Keimung  erfolgt  bei  uns  sehr  spät,  im  Spätsommer  oder 
Herbst  nnd  die  Jungen  Pflanzen  reifen  dann  nicht  ans ;  viele  Nüsse  liegen  bis  zum  2. 
und  3.  Jahre  über.  „Vorgekeimt"  und  im  April  ausgesät,  treiben  sie  im  Mai  bis  Juni 
ans.  Die  Entwickelnng  der  oberirdischen  Pflanze  ist  in  den  ersten  5  Jaliren  langsam 
(Gesamtleistung  ca.  80  cm),  während  sich  in  dieser  Zeit  hauptsächlich  eine  tuüftige 
Pfahlwurzel  ausbildet,  die  im  1.  Jahre  ca.  30  cm,  im  2.  ca.  50  cm  lang  wird,  mit  zahl- 
reichen schwachen  Seitenwnrzeln  besetzt  ist  nnd  nicht  so  fleischig  nnd  rübenförmig  wie 
bei  J.  n^a  ist.  Obwohl  Lichtpflanzen,  bedürfen  sie  in  der  Jugend  unbedingt  des 
Schutzes,  lichten  Schirm  von  oben  und  Seitenschutz,  da  sie,  bis  etwa  zum  5.  Jahre, 
gegen  Spät-  und  Frühfröste  eiupflndlich  sind,  Ihr  Ausschlags  vermögen,  sowohl  aus  dem 
Stock,  wie  aus  den  Wurzeln,  ist  ausserordentlich  nnd  sehr  andauernd.  9jährige  Pflanzen 
erreichen  vielfach  2  m  Hiihe  und  dann  erst  geht  das  Längenwachstum,  wie  auch  in 
ihrer  Heimat,  energisch  voran.  Die  wichtigsten  Unterschiede  der  einzelnen  Arten  sind 
folgende : 

1.  Carya  albaNuttal  (rieh  tiger  Hicorla  ovataBritton.)  Weisse 
Hickory.  Blätter  langgestielt,  30— 60  cm  lang,  mit  8  Blättchen,  deren  grössto 
Breite  in  der  Mitte  liegt  nnd  von  denen  die  3  obersten  die  grüssten  sind.  Blattrand 
stumpf  gesägt,  Zähne  stets  behaart.    Endknospen  sehr  gross,  länglich,  mit 


in  der  forstlichen  Literatur  gebraucht  wird.     Dippel,  Laubholzknnde,  KShne,  Dendrologie 
und  die  in  Amerika  gttitige  Nomenklatur  brauchen  den  Namen  Hicoria! 
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einlffen  abstehenden,  braon  behaarten  Schappen. 

2.  Carja  amara  Nnttal  (richtiger  Hlcoria  minima  Britton.) 
Bitternass.  Blätter  25—35  cm  lang,  mit  7^11  Piederblättchen ;  charakterlsti§ch 
sind  die  gelbgrttnen,  4kantigen,  vom  Trieb  weggekiümmten  Knospen.  Diese  fSr  uns 
zweitwertvollBte  Hickoryart  liebt  das  grösste  Mass  von  Bodenfrische  and  gedeiht  be- 
sonders got  in  der  Nähe  des  Wassers. 

3.  Csrya  porcina  Nnttal  (richtiger  Hicoria  glabraBrJtton.) 
Schweinsnnss-Hickory.  Blatter  25—40  cm  lang,  mit  5—7  kahlen  Bl&ttcben, 
die  Blattzähne  nach  vom  gekrümmt.  Knospen  kurz,  eifQrmig,  mit  braanen,  kahlen 
Schnppen.  Diese  Art  nimmt  noch  mit  einem  weniger  gnten,  mehr  sandigen  Boden  vor- 
lieb,  verlangt  aber  die  meiste  Wärme. 

4.  Carya  tomentosa  Nnttal  (richtiger  Hicoria  alba  Britton.) 
Spottnnas.  Blätter  2ä— 50cm  lang,  mit  7  lanzettlichen,  nnterseits  weicbwollig 
behaarten  Blättchen.  Knospen  korz  nnd  dick,  flizig  behaart.  Diese  Art  erträgt 
anch  strengen  und  fenchten  Lehmboden. 

5.  Carya  snlcata  Nnttal  (richtiger  Hicoria  acnminata  Dip- 
pel.)  Grossfruchtige  Hickory.  Blätter  20— 25  (50)  cm  lang,  mit  7— 9  Blätt- 
chen,  von  denen  die  3  obersten  die  grössten  sind.  Knospen  ähnlich  wie  bei  alba, 
jnnge  Triebe  aber  kahl.  Diese  Art  verlangt  den  besten  Boden  nnd  nahezu  so  viel 
Wärme  wie  porcina. 

§  74.  Als  einziger  Vertreter  der  Myricaceen  kommt  Myrica  (rale 
Linuö,  Gtagelstranch,  anchBrabanter  Myrthe  genannt,  ein  kleiner 
(30  cm  bis  1,25  m),  gesellig  wachsender,  aromatisch  duftender,  zwelhäasiger  Strauili, 
mit  kleinen,  lanzettlichen,  etwas  gesäten,  nnterseits  granflaumigen  Blättern  and  un- 
scheinbaren, in  kleinen,  ährig  angeordneten  Kätzchen  stehenden  Blüten,  in  Norddentsch- 
land  von  der  niederrheinischen  Ebene  bis  Ostprenssen  nnd  der  Niederlansitz  in  Torf- 
brüchen und  nicht  selten  auch  als  Unterholz  in  Kiefernwäldern  vor. 

C.  Kaptfllfrflolitl|e  K&tzolieiitrS|er. 
§  75.  Weidenartige  Laubhölzer  (Familie  Salicaceae.)  Pflanzen 
diöcisch.  Kätzchen  auf  der  Spitze  seitlicher  Karztriebe.  Blüten  einzeln,  ohne 
Person,  in  den  Achseln  der  Kätzchenachnppen.  Früchte  zwelklappig  anfspringende 
Kapseln  mit  meist  sehr  vielen,  mit  grundständigem,  als  Fingorgan  dienendem  Haarkranz 
versehenen,  sehr  kleinen  Samen. 

Die  Weiden.  Salix  (fratu.  Saule). 
Kätzchenschuppen  ganzrandig.  Blüten  mit  1 — 2  gelben,  schap- 
penfQrmigen  Honigdrüsen  (reduzierter  Discns)  und  gewöhnlich  2  (selten 
3  oder  &)StanbgefäBsen.  Bestänbung  darchlnsekten  vermittelt.  Laub- 
blätter knrzgestielt,  ungeteilt.  Nebenblätter  gewöhnlich  klein  and 
hinfällig,  seltener  ansehnlich  nnd  stehen  bleibend.  Wint  erknospen  mit  nur  einer 
einzigen  (ans  zweien  verwachsenen)  bohlen  Knospenschnppe.  Langtriebe 
ohne  Endknospe,  in  der  Regel  die  ganze  Vegetationsperiode  weiter  wachsend  nnd 
an  der  Spitze  im  Herbste  absterbend.  Kätzchen  stets  ans  den  S e i t e n knospen 
vorjähriger  Triebe  entspringend,  entweder  sitzend  oder  knrz  gestielt,  mit  nur  einigen 
Niederblättem  am  Grunde  nnd  vor  dem  Lanbansbruche  blühend  (friihblühende  W.),  oder 
am  Ende  eines  mit  einigen  Laubblättem  besetzten  Enrztriebs  nnd  mit  oder  gleich  nach 
dem  Lanbausbruch  blühend  (spätblühende  W.).    Wuchs  meist  strauchartig  mit  mten- 
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förmigen  Langtrielien.  Bewnrzelnng  meist  weit  ausstreichend  nnd  nicht  tiefgebend 
und  meist  sehr  anpassDngsföhig  an  die  Standortsverhältnisse.  Stoclc-  nnd  Stammans- 
schlag  ausserordentlich  reich  und  andaaemd,  eigentliche  Warzelbrnt  dagegen  kommt 
nicht  vor,  nnr  an  blossgelegten  Wurzeln  können  ans  den  U eberwall nngBwiilBten  verletzter 
Steilen  Ausschläge  entstehen.  —  Die  Weiden  bringen  zwar  alUäbrlich  reichlich  Samen, 
derselbe  ist  aber  zum  grSssten  Teile  taub,  behält  seine  Keimkraft  nur  ganz  Unrze  Zeit, 
vertrag  keine  Bedecknng  und  die  jungen  Samenpflanzen  wachsen  in  den  ersten  3  Jahren 
sehr  langsam.  Die  Weiden  werden  darum  bei  AnpSanznngen  ausscblieaslich  ans  Steck- 
lingen (bezw.  Setzetangen)  erzogen,  die  sich,  wie  bei  keiner  andern  Banmgattnng,  rasch 
und  sicher  bewurzeln.  Am  Qi-nnde  der  Achselknospen,  unter  der  Rinde,  beänden  sich 
nämlich  stets  Wurzel  an  lagen,  die  nnter  normalen  Verhältnissen  keine  Gelegenheit  zur 
Weiterentwickeinng  haben,  an  den  Stecklingen  aber  zur  Ausbildung  gelangen  nnd  so 
die  leichte  Bewurzelung  derselben  ermöglichen. 

Alle  Weiden  sind  mebr  oder  weniger  ausgesprochene  Lichtpflanzen.  Uan 
kennt  etwa  160,  znm  Teil  ziemlich  variable  Arten"*)  nnd  eine  fortwährend  wach- 
sende grosse  Zahl  von  keimfähige  Samen  erzeugenden  Bastarden.  Experi- 
mentell ist  von  Wichnra  festgestellt,  dass  nicht  nur  zwischen  den  verschiedenen. 
Stammarten,  sondern  auch  zwischen  Bastarden  und  Stammarten  und  sogar  zwischen 
zwei  Bastarden  nahezu  unbegrenzte  Bastardierung  möglich  ist  (Doppel-  und  Tripel- 
baetarde!).  Von  den  zahlreichen  (über  30)  mitteleuropäischen  Weiden  sind  hier  nnr 
die  Baum-  nnd  Stranchweiden  nnd  die  wiebtigeren  Eulturwdden  aufgenommen,  die 
Zwergweiden,  denen  keinerlei  forstliche  Bedeutung  zukommt,  dagegen  nicht. 

A.  Bruchweiden.  Meist  Bäume.  Kätzchen  auf  seitlichen  beblätterten 
Knrztrieben  endständig.  Kätzchenschuppen  einfarbig,  gelb  grün,  vor  der 
Reife  abfallend.  Blätter  stieldrüsig.  Triebspitze  walzenmnd,  mit  &strahligem, 
stumpf  Öeckigem  bis  rundlichem  Mark. 

1.  Salix  alba  Linn^.  Weissweide,  Silberweide.  Blätter  meist 
1 — 1,5  cm  breit,  6 — 10  cm  lang,  lanzettlich,  zugespitzt,  klein  gesägt,  mit  seiden- 
glänzenden, der  Mittelrippe  parallel  anliegendenHaaren,  nnter- 
seits  weiss  oder  grauweiss;  Nebenblätter  lanzettUch,  hiniällig.  Knospen  stumpf, 
angedrückt,  rntUchgelb.  Jnnge  Triebe  ebenfalls  seidig  behaart;  vorjährige  kahl, 
meist  olivenbrann  oder  scherbengelb  (bei  der  var.  vitellina,  der  Dotterweide, 
dottergelb  oder  lebhaft  mennigrot).  Die  Rindenfarbe  ist,  wie  vielfach  bei  den  Weiden, 
sehr  verschieden  nach  individuellen  Eigentümlichkeiten  und  nach  den  Beleuchtnngsver- 
hältnissen,  sie  zeigt  hier  alle  Uebergänge  von  grün  bis  leuchtendgelb  nnd  karminrot. 
Staabgefässe2.  Kapsel  fast  sitzend,  kahl,  Stielcheu  derselben  kaum  so  lang 
als  die  kurze  Dnisenschnppe.  Der  Wuchs  der  Silberweide  ist  ein  sehr  rascher;  bei 
ungestörter  Entwicklung  bildet  sie  Bäume  mit  vielästiger,  fein  verzweigter  Erone  mit 
herabhängenden  jüngeren  Zweigen,  erreicht  bis  24  m  Höhe,  bis  1  m  nnd  darüber  Dorch- 
messer  und  wird  80—100  Jahre  alt,  gewöhnlich  aber  schon  frühzeitig  kemfaul  und 
hohl.  Die  Borke  älterer  Bäume  ist  brännl  ich  grau,  vorwiegend  längs-  und  tiefrissig, 
nicht  abblätternd.  Das  Hotz  mit  lebhaft  hellrotem  bis  dankelbrannem  Kern  und 
schmalem  weissem  Splint,  ist,  wie  bei  den  meisten  Weiden,  leicht  (ca.  0,46), 
sehr  weich,  sehr  zähbiegsam,  wenig  elastisch  and  fest  nnd  nnr  von  beschränkter  Dauer 
nnd  geringer  Brennkraft;  im  Querschnitt  ist  es  gleichmtUsig  zerstreotporig,  mit  deut- 

40)  Zu  einer  gründlichen  Kenntnis  der  Weiden  ist  ein  Spezialstndinm  derselben  er- 
forderlich, da  zn  einer  genanen  Kenntnis  der  Art  blühende  münnliche  und  weibliche  Zweige, 
junge  Fmchtzweige,  sowie  normale  Zweige  und  Wusserreiser  mit  jungen  und  mit  erwach- 
senen Blättern  nötig  sind. 
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liehen  Jalimnggfreiizen  und  von  selir  feinen,  mit  blossem  Aoge  meist  nicht  wahrnehm- 
baren Uarkstrahlen  durchzogen. 

Die  Silberweide,  die  stattlichste  aller  Banmweiden,  findet  sich  dnrch  ganz  Europa 
in  Anwaldnngen  und  Ufergehülzen ,  im  Norden  wahrscheinlich  nur  angepflanzt.  Als 
Banm  der  fenchten  Niedernngen  nnd  Gebirgstäler  liebt  sie  feuchte,  znm  mindesten  frische, 
tiefgründige,  lockere  Böden,  verträgt  aber  anch  ein  Uebermass  von  Feuchtigkeit  — 
stauende  Nässe  ansgeschlossen  —  sehr  gnt  und  steigt  im  Gebirge  nicht  weit  empor. 
Angepflanzt  ist  sie  hänüg  als  Kopfholz  zur  Gewinnung  von  Faschinen,  die  var.  vi- 
tellina  als  Flechtweide.  Als  Parkbaum  ist  sie  gleiclifaUs  sehr  beliebt  und  als  grösserer 
Baum  sehr  malerisch. 

2.  Salix  fragilis  Linnä.  Brucbweide,  Enackweide.  Blätter 
meist  7 — 15  um  lang  nnd  bb  2>/i  cm  breit,  der  vorigen  ähnlich,  aber  gewöhnlich  in 
der  nnteren  Hälfte  am  breitesten,  lang  zugespitzt,  beiderseita  glänzend  grün,  oder 
Unterseite  bläulich  beruft,  kahl,  mit  halbherzförmigen  Nebenblättern. 
Zwe^e  grünlichbraun  bis  gelblich,  mit  meist  dunklereu  Knospen,  an  ihrer  Basis  glas- 
artig spröde  und  leicht  mit  knackendem  Geräusch  vom  Mutteraste  abbrechend,  Staub- 
gefässe  2.  Stielchen  der  kahlen  Kapsel  3^5  mal  so  lang  als  die  Drüsenschuppe. 
—  Die  Bruchwelde,  in  Uitteleoropa  echt  Belt«ner  als  die  Eaetarde,  welche  sie  mit  der 
vorigen  und  den  beiden  folgenden  gebildet  hat,  bewohnt,  wie  die  Weissweide,  ganz 
Europa,  mit  Ausnahme  Skandinaviens,  ist  streng  an  die  Flusslänfe  gebunden  nnd  macht 
sonst  ahnliche  Standortsansprüche  wie  die  Weissweide,  der  sie  an  Raschwüchsigkeit 
etwas  nachsteht.  Höhe  bis  10  und  15  m.  Holz  dem  der  Weissweide  sehr  ähnlich, 
aber  brächig  nnd  von  sehr  geringer  Zähbiegsamkeit. 

3.  Salix  pentandra  Linnä.  Fünfmännige  Weide,  Lorbeerweide. 
Blätter  derb,  5 — 10  cm  lang,  2 — 3  cm  bieit  und  darüber,  breit  lanzettlicb  bis  läng- 
lich eiförmig,  kurz  zugespitzt,  fein  und  dicbtgesägt,  ganz  kahl,  oberseits  stark  glänzend, 
unterseits  matt  blassgrün.  Nebenblätter  eiförmig,  gerade,  meist  fehlend,  an 
ihrer  Stelle  grüne  drüsige  Knötchen.  Blattstiele  oberwärta  vieldriisig.  Zweige 
nnd  Knospen  jung,  gleich  den  Blättern,  etwas  klebrig,  ausgewachsen  glänzend 
grünlich  oder  rötlichbraun.  Staubgefässe  5( — 10),  Stielchen  der  kahlen  Kapsel  doppelt 
80  lang  als  die  Drüsenschuppe.  —  Die  Lorbeerweide  ist  eine  nordenropäische  nnd 
-asiatische  Holzart  die  südlich,  im  allgemeinen  spärlich  vorkommend  nnd  vielen  Ge- 
genden ganz  fehlend,  nnr  bis  zu  den  Pyrenäen,  dem  Siidfnss  der  Alpen  ond  sieben- 
bflrgischen  Karpathen  reicht,  am  häufigsten  in  Ost-  und  Westpreussen  und  den  balti- 
schen Provinzen  an  Wasserlänfen ,  dort  bis  10  m  Höhe  erreichend,  auftritt,  aber  als 
Strauch  anch  auf  Torf-  und  Moorboden  häufig  ist. 

B.  Mandelweiden.  Sträucher,  selten  Bäume,  Kätzchen  wie  bei  vorigen, 
Kätzcheuschuppen  gelblichgrün,  bis  zar  Fruchtreife  bleibend,  Trieb- 
spitze tief  gefnrcht  (jm  Querschnitt  sternförmig,  mit  scharfeckigem  Sstrahligem  Mark). 

4.  Salix  amygdalinaLinnä  (erweitert)  (syn.S.  triandra  Linn^.) 
Mandelweide.  Blätter  ziemlich  derb,  meist  5—8  cm  lang  und  1 — 2  cm  breit, 
lanzettlich  oder  länglich,  in  der  Mitte  hänfig  parallelrandig ,  erst  aus  dem  obersten 
Drittel  oder  Viertel  zugespitzt,  gesägt,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  grün 
oder  blaugrün,  kahl  (oder  anfange  seidenbaarig).  Nebenblätter  ziemlich  gross, 
halbniereuförmig,  lange  bleibend.  Zweige  nebst  den  anliegenden  Knospenbrann  und 
kahl.  Stanbgefässe  3,  Stielcben  der  kahlen  Kapsel  -2^3  mal  so  lang  als 
die  Dräsenschoppe.  Den  Flnsslänfen,  wie  die  vorigen  folgend,  im  Gebirge  indes  höher 
emporsteigend,  bewohnt  die  Mandelweide  ganz  Europa  ab  Grossstrauch  von  1 — i  m 
Höbe,  gedeiht  aber  als  Kolturweide  auf  den  Böden  verschiedenster  Art,  hinreichenden 
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Wassergehalt  roraosgesetzt ,  beschattet  den  Boden  besser  als  die  ersten  3  Arten  and 
fibertrifft  auf  Torfboden  in  der  Massenproduktion  alle  anderen  Korbweiden 
erheblich.  Gegen  Spät&öste  ist  die  Mandelweide  ron  allen  Kultnrweiden  am  emphndUchBten. 

C.  ächimmel weiden.  Kätzchen  seitlich  sitzend,  vor  dem  Laubansbrnch 
erscheinend;  Kätzchenschappen  in  der  oberen  Hälfte  rostfarben  bis  schwärzlich, 
bleibend.  In  beiderlei  Blüten,  wie  bei  den  folgenden,  nur  eine DrflsenBchnppe. 

5.  Salix  daphnoides  Villars.  Reifweide,  Schimmel  weide,  aei- 
delbastblätterige  Weide.  Blätter  3 — &  mal  so  lang  als  breit,  limzettlich, 
knrz  zugespitzt,  drüsig  gesägt,  anfangs  nebst  den  jungen  Trieben  zottig,  dann  kahl, 
oben  glänzend  dunkelgrün,  unten  bläolichgran,  mit  ober-  and  nnterseits  vor- 
tretendem, gelbemMittelnerv.  Nebenblätter  halbherzförmig.  2 — öjäh- 
rige  Zweige  hechtblan  bereift.  Innere  Binde  gelb.  Kätzchen  am  früh- 
zeitigsten hervorbrechend,  anfangs  durch  die  dichtbehaarten  Deckschuppen  glänzend 
Silber  weiss  (Palmkätzchen).  Staubgefässeä.  Kapsel  kahl,  sitzend.  —  Schöner, 
sehr  raschwüchsiger  Banm  mit  dicken  Zweigen  and  glatter  Kinde  von  4 — 20  m  Höhe. 
Durch  Mittel-  und  Nordeuropa  verbreitet,  in  Ungarn  und  Siebenbürgen  fehlend,  wächst 
diese  schöne  Weide  am  liebsten  auf  kalkhaltigem,  sandigem  Lehm  an  Ufern  von  Flüssen 
nnd  Gebirgsbäcben,  besonders  in  der  rheinischen,  süddeutschen,  der  Ätpen-  und  südlichen 
Karpathenzune ,  während  sie  in  Mittel-  und  Norddeutschtand  nur  vereinzelt  auftritt. 
Auf  kalkfreiem  Boden  sowie  auf  Moorboden  gedeiht  sie  nicht.  Sie  ist  auch  ein  be- 
liebter Zierbanm. 

6.  Salix  acntifolia  Willdenow.  Kaspische  Weide  (syn.  pminosa 
Wendland,  hänfig  nnr  als  Varietät  der  vorigen  betrachtet),  durch  dünne  Zweige  und 
lanzettliche,  lang  zugespitzte  Blätter,  die  nur  1 — 1^/a  cm  breit  und  6 — 7  mal  so  lang, 
beiderseits  kahl  nnd  grün  sind  nnd  durdi  spitz-lanzettliche  Nebenblätter,  welche  fast 
so  lang  wie  die  Blattstiele  sind,  von  der  Reifweide  verschieden.  —  Ansehnlicher  3 — 6  m 
hoher  Grossstraach  oder  3 — 6  m  hoher  Baum  von  anfänglich  raschem  Wachs.  Aus- 
schlagver mögen  bei  jährlichem  Schnitt  wenig  ausdauernd  nnd  nur  wenige,  aber 
sehr  lange,  starke  und  astreine  Hüten  liefernd,  hierin  wesentlich  hinter  Korb-  und 
Mandelweide  zurückstehend.  Heimisch  vorzugsweise  im  östlichen  Russland  nnd  südlichen 
Sibirien  nnd  in  ihren  Stand ortsansprüchen  äusserst  bescheiden,  begnügt  sich  diese  Weide, 
die  ein  ganz  enormes  WurzelvermÖgen  besitzt  (bis  20  m  weit  ausstreichende  S^ten- 
wurzeln  unter  Umständen!)  auch  mit  geringen  Böden,  insbesondere  armem  Sandboden, 
sandigen  Höhenrücken  und  übertrifft  auf  solchen  Standorten  alle  andern  Kaltnrweiden. 

D.  Furparweiden.  Staubfäden  bis  znr  Spitze  oder  bis  zur  Hälfte  verwai^isen ; 
Staubbeutel  rot,  nach  dem  Verstäuben  meist  schwarz,  sonst  wie  C. 

7.  Salix  purpnrea  Linn6.  Pnrpurweide.  Blätter  hänfig  gegen- 
ständig, bis  12  mm  breit,  lanzettlich,  im  obersten  Drittel  am  breitesten, 
zugespitzt,  von  der  Mitte  bis  zur  Spitze  scharf  klein  gesägt,  in  der  untern  immer  ganz- 
randig,  oberseits  dunkelgrün,  matt  glänzend,  unterseits  graugrün,  erwachsen  ganz  kahl ; 
Nebenblätter  fast  stets  fehlend.  Zweige  glänzend,  gelblichgran,  mit  glänzend 
roten  Knospen.  Stanbgefässe  2.  Kätzchen  fast  sitzend,  vor  dem  Laubansbnich  blühend, 
mit  mehreren  kleinen  Laubblättchen  am  Grunde.  Kätzchenschuppen  an  der 
Spitze  schwarzrot.  —  Der  anfangs  rasche  Höhenwuchs  lässt  bald  nach  und  die  Pnrpur- 
weide bildet  1—6  m  hohe  Sträucher,  im  besten  Falle  bis  10  m  hohe  Bäame  mit  schlan- 
kem Stamm  mit  glatter  grauer  Kinde  und  besenförmiger  Krone.  Ihr  Verbreitungs- 
gebiet geht  durch  Süd-  und  Mitteleuropa  bis  zum  südlichen  Schweden,  in  den  Niede- 
rungen ist  sie  häufiger  als  im  Gebirge  und  besonders  im  Kies  nnd  Sand  der  Flussnfer 
bildet  sie  oft  ganze  Bestände,  besonders  in  Oberbayem  und  Oesterreicb  am  Unterlauf  der 
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in  die  Douan  mändendea  Alpenflüaee.  Vielfach  als  Flecht-  und  Faschinenweide,  sowie 
als  Ziergehölz  angepflanzt,  gedeiht  sie  am  besten  anf  humusreichen  Sandböden,  aber 
auch  sehr  ^t  auf  moorigem  Boden  and  kommt  auch  noch  auf  trockenem  Boden  fort. 

E.  Korbweiden.  Staubfäden  frei.  Stanbbeatel  nach  dem  Verstäuben  gelb. 
Innere  Rinde  grflniich,  sonst  wie  vor. 

8.  Salix  viminalis  Linnö.  Korbweide,  Bandweide,  Hanfweide. 
Blätter  schmal  bis  lineal  lanzettlich,  ca.  10  mal  so  lang,  wie  breit,  zugespitzt,  fast 
ganziandig  oder  seicht  ausgebucbtet ,  am  Bande  etwas  zurückgerollt,  oberseits  trüb 
gr'ia,  onterseitE  dünn  granfilzig  silberglänzend.  Junge  Zweige,  wie 
die  Knospen  sanunetartig  graufllzig,  zäh,  dichtbeblättert.  Nebenblätter  lineal- 
lanzettlich,  bald  abfallend.  Kätzchen  fast  sitzend,  dick,  mit  einigen  kleinen 
Laubblättem  am  Grunde ;  Kätzchenschuppen  zottig  behaart,  in  der  oberen  Hälfte 
schwarzbraun.  Staubgefässe  2,  langgestielt.  Kapsel  sitzend,  hlzig,  mit  langem 
Griffel  und  fadenförmigen  Narben.  —  Die  Korbweide  ist  eioe  echte  Niedeningsholzart, 
fehlt  in  ganz  Uittelenropa  wohl  kaum  einer  von  Wasserläufen  durchzogenen  Ebene, 
ist  in  Norddentschland  besonders  hänäg,  in  Sflddeutschland  namentlich  im  bayrischen 
und  niederösterreichischen  Donantal  verbreitet  und  steigt  im  Gebirge  nur  bis  ca.  400  m 
empor.  Sie  liebt  tiefgründigen  anfgeschwemmten  Sand-  oder  Schlammboden  und  kommt 
spontan  nur  an  solchen  Standorten  vor,  meist  strauchartig,  2 — i  m  HUhe  erreichend, 
selten  baumartig  bis  10  m.  In  der  Massenerzeugung  allen  andern  überlegen, 
ist  sie  die  verbreitetste  Kulturweide,  die  auch  auf  andern  als  ihren  natürlichen  Stand- 
ort«a,  z.  B.  frischen  humosen  Sandböden  trefflich  gedeiht  und  selbst  auf  armen  Sand- 
böden verhältnismässig  grosse  Erträge  liefert,  während  ihr  Torfboden  nicht  zusagt. 

F.  Graue  Weiden,  Staubfäden  3,  zur  Hälfte  verwachsen.  Staubbeutel  gelb. 
Kätzchenschuppen  einfarbig  (oder  bei  den  männlichen  Blüten  an  der  Spitze  der  Schup- 
pen rostfarbig.) 

9.  Salix  incana  Schrank.  Weissgraue  Weide  {syn,  S.  Elaeagnos 
Scopoli).  Blätter  dicht  stehend,  schmal  lineallanzettlich,  lang  zugespitzt,  ganzrandig 
oder  sehr  fein  gezähnt,  mit  mehr  oder  weniger  ungerolltem  Rande,  oberseits  glänzend 
dunkelgrün,  unterseits  dicht  weissgrau,  spinn ewebig-filzig,  glanz- 
los. Nebenblätter  stets  fehlend.  Junge  Triebe  ttizig.  Stielchen  der  kahlen 
Kapsel  doppelt  so  lang  als  die  Drüsenschuppe.  Kätzchen  mit  den  Blättern  erschei- 
nend, meist  abwärts  gekrümmt,  mit  einigen  kleinen  Laubblättem  am  Grunde.  —  Die 
graue  Weide  ist  eine  sUdearopaische  Holzart,  bildet  gleich  der  Pnrpurweide  grosse 
Sträucher  oder  kleine  Bäume  und  findet  sich  in  Mitteleuropa  am  Oberrhein  und  vor- 
nehmlich längs  der  Donau  und  ihren  rechtsseitigen  Nebenflüssen  mit  purpurea  bestand- 
bjldend,  in  den  österreichischen  Alpenländem  bis  1300  m  als  Begleiterin  der  Flnssläufe 
emporsteigend;  als  Kulturweide  kommt  sie  nicht  in  Betracht. 

G.  Saalweiden.  Hohe  Bäume  und  Sträucher  mit  ei-  oder  verkehrt  eiförmi- 
gen, unterseita  granfllzigen  Blättern.  Kätzchen  seitlich,  anfangs  sitzend,  später  gestielt ; 
Kätzchenschuppen  an  der  Spitze  gefärbt.  Kapseln  langgestielt,  behaart.  Staubgefässe  2, 

10.  Salix  caprea  Linnä.  Saalweide,  Palmweide.  Blätter  breit 
elliptisch,  mit  kurzer  zurückgebogener  Spitze,  ca.  5 — 10  cm  lang  und  3 — 5  cm  breit, 
oberseits  jung  flaumig,  später  dunkelgrün,  beinahe  kahl,  unterseits  bläulich  granfilzig 
und  sammetartig  anzufühlen,  mit  ziemlich  stark  vortretender  gelblicher  Nervatur.  N  e- 
benbl&tter  halbnierenförmig,  bald  abfallend.  Junge  Zweige  dick,  flaumig,  bald 
erkahlend  und  im  Frühjahr  glänzend  braunrot.  Kätzchen,  wie  bei  den  foU 
genden  mit  4 — 7  Schnppenblättchen  am  Grunde,  gross,  nächst  dapbnoides  am 
MhzdtigBten.  —  Die  Saalwaide  Ist  über  ganz  Europa  verbreitet,  und  in  Mitteleuropa 
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die  häufigste  Waldweide ,  in  Jangwfichaen ,  an  Waldrändern  und  anf  Lichtungen,  be- 
sonders in  der  Ebene  und  im  Hügelland,  aber  auch  im  Gebirge  ziemlich  hoch  einpor- 
Bteij^end  und  auf  den  verschiedenartigaten  Bodenarten  bei  sehr  bescheidenen  Standorts- 
ansprllchen  gedeihend.  In  der  Jugend  Bebr  raschwüchsig,  ist  sie  in  20 — 35  Jahren 
ausgewachsen  ond  bildet  bei  nngestürter  Kntwickelung  bis  7  m  hohe  Bänme  mit  besen- 
förmiger,  ziemlich  dichtbelaubter  Krone  und  glatter,  grttngraaer,  feinrissiger  Rinde,  die 
in  höherem  Alter  hellgraue,  breit  aufreissende  Borke  bildet.  Lebensdauer  ca.  60  Jahre. 
Das  Holz  mit  rötlicb weissem  Splint  und  schön  hellrotem  Kern,  ist  Ton  allen  Weiden- 
heizem  am  beizliräftigsten. 

11.  Salix  cinerea  Linnä.  Granweide,  Aschweide  (syn.  acuminata 
Hiller),  von  der  vorstehenden  hauptsächlich  durch  schmälere,  oberseits  bleibend 
kurzhaarige,  mattgriine,  5 — 8  cm  lange  und  2—3  cm  breite  Blätter,  dicke,  noch 
im  2.  Winter  dicht  sammetfilzige  Zweige,  halbnierenfSmiige,  an  kräftigen 
Langtrieben  ziemlich  grosse  und  lange  bleibende  Nebenblätter  unterschieden,  bewohnt, 
mehr  auf  die  Ebenen  beschränkt,  ebenfalls  fast  ganz  Europa,  liebt  feuchten  bis  nassen 
Boden  und  kommt,  immer  strauchförmig  bleibend,  als  2^6  m  hoher  sperriger  Gross- 
etrauch an  Waldrändern,  als  Lückenbüsser  im  Niederwald,  auf  Wiesen,  namentlich  aber 
in  den  Sümpfen  nnd  sumpfigen  Flnssofem  der  norddeutschen  Ebene  und  der  ungarischen 
Steppe  vor. 

12.  Salix  aurita  Linn^.  Ohrweide,  Salbeiweide,  ist  charakteri- 
siert durch  ihre  kleinen,  nur  2—4  cm  langen  und  1 — 2  cm  breiten  Blätter,  die 
oberseits  mattgrUn  nnd  durch  das  vertiefte  Adernetz  auffallend  rnnzelig,  nn- 
t  er  seit  s  etwas  blänlichgriin  und  dUnnfilzig  sind,  mit  stark  ausgeprägtem 
Adernetz.  Nebenblätter  halbherz-  oder  halbnierenfürmig,  lange  bleibend, 
an  üppigen  Langtrieben  gross,  blattartig  gezähnt.  Zweige  zahlreich,  dttnn, 
jung  granfiaumig,  bis  zum  Winter  fast  vällig  kahl,  rotbraun,  etwas  glänzend.  —  Hit 
Vorliebe  auf  feuchtem  und  sumpfigem  Moorboden  wachsend,  im  Gebirge  hoch  empor- 
steigend, ist  dieser  im  Walde  auf  geeignetem  Boden,  namentlich  in  Jungwüchsen,  häu- 
fige Strauch  von  sperrigem,  l'/a  m  Höhe  selten  Überschreitendem  Wuchs  ttber  den 
grösBtea  Teil  Europas  verbreitet 

13.  Salix  grandifolia  Seringe.  Grossblätterige  Weide  {syn. 
appendiculata  Villars.)  Diese  fast  ausschliesslich  in  den  Alpenländem  heimische  Stranch- 
weide  (bis  2^/i  m  Höhe),  ist  an  ihrer  oberen  Grenze  (bis  1900  ra)  die  Begleiterin  des 
Knieholzes  und  der  Griinerle,  in  der  tieferen  Hegioa  eine  echte  L'ferweide.  Sie  hat 
grosse,  bis  15  cm  lange  ond  bis  b  cm  breite  Blätter,  welche  in  der  oberen 
Hälfte  am  breitesten  sind,  oberseits  dunkelgrün,  kahl;  untereeits  grangrfin, 
spärlich  behaart,  mit  sehr  stark  vortretendem,  reichmaschigem,  gelb- 
lichem Adernetz.  Nebenblätter  gross,  halbherz-  bis  balbpfeilfSrmig,  fast 
immer  vorhanden.  Kätzchen,  nie  bei  der  folgenden  mit  nur  2 — 3  Schuppen- 
blättern am  Grunde. 

14.  Salix  silesiaca  Willdenow,  die  schlesische  Weide,  ein  mit- 
telgrosser Strauch  mit  bruchigen  Zweigen,  vertritt  in  den  .Sudeten  und  Karpathen  in 
Wäldern  und  insbesondere  an  Bächen  die  grossblätterige  Weide  der  Alpen.  Ihre  Blät- 
ter, höchstens  9  cm  lang,  sind  breit  oder  verkehrt  eiförmig  zugespitzt,  und  beider- 
seits fast  gleichfarbig.    Nebenblätter  wie  bei  voriger. 

H.  Schwarz  werdendeWeiden.  Blätter  ziemlich  breit,  nach  dem  Trock- 
nen schwarz  werdend. 

15.  Salix  nigricans  Smith,  Schwarzweide.  Diese  äusserst  formen- 
reiche Weide  ist  über  ganz  Europa,  in  der  Ebene  wie  im  Gebirg,  inselartig  verbrdtet, 
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fehlt  vielen  Gegenden  gänzlich  (z.  B.  nordwestliches  Deatschland,  Schwarzw&ld  and 
Vogesen),  w&hrend  sie  in  anderen  häutig  ist  (Ostpreussen,  nördliche  Karpathenländer 
and  Alpen,  wo  sie  als  Begleiterin  der  Flüsse  in  die  Uoore  des  Vorlands  tiinabatelgt.) 
Blätter  breitherzförmig  bis  lanzettlicb,  wellenförmig  gesägt,  oberseits  nieiat  kahl, 
dunkelgrün  mit  eingesenkter  Nervatnr,  anterseits  ktibl  mit  nicht  vor- 
tretender Nervatnr,  blaugrttn  mit  grflner  Spitze,  die  jüngeren  nebst 
den  Zweigen  kurz  weichhaarig.  Wnchs  meist  stranchig,  '/> — ^  ^i  selten  (nur  gross- 
blätterige Formen)  baumartig.  Roten  ziemlich  zahlreich,  dUnn,  sehr  lang  und  sehr  zäh. 

Von  den  zahllosen  Weidenbastarden  kommen  die  häufigen  Mischformen 
von  Weiss-  nnd  Bmcbweide,  sowie  die  Bastarde  von  \VeisB-  und  Mandelweide,  von 
Bmch-  und  Lorbeerweide,  von  Bruch-  und  Mandeiweide,  sowie  die  Bastarde  der  Sal- 
weide und  andere  als  Kaltnrweiden  nicht  in  Betracht,  während  diejenigen  der  Korb- 
und Mandelweide,  sowie  der  Korb-  nnd  Pnrpurweide  zum  Teil  kultiviert  werden,  ins- 
besondere gehört  nach  Hempel  und  Wilhebn  die  raschwüchsige  nnd  ausdauernde 
Bastardweide  Salix  rubra  Hndson  (purpurea  X  viminalis)  zu  den  Kulturweiden  ersten 
Ranges,  von  allen  Weidenarten  durch  die  gleichmässigsten  Ruten  ausgezeichnet,  die 
ausserdem  sehr  lang,  aber  dünner  als  bei  der  Korbweide,  so  schlank  wie  bei  der  Ppr- 
purweide,  zähhiegsam,  fest,  dünnrindig  und  leicht  schälbar  sind. 

Die  Pappeln  (Populus),  (frwu.  Peuplier). 

§  76.  Kätzchenschuppen  bandförmig  gezähnt  oder  zerschlitzt.  Blüte 
in  einem  becherförmigen  grünen  Bisen  s  ohne  Honigabsanderun  g  stehend.  Wind- 
blütler. Staabgefässe  zahlreich  (4—30).  Blätter  langgestielt,  mitunter  ge- 
lappt. Knospen  mit  mehreren  Knospenschuppen ;  Endknospe  vorhanden ,  »meist 
grösser.     Mark  östrahlig.  —  Ca.  18  Arten. 

A.  Aspen  (Sektion  Leuce  Dnby.j  Jnnge  Triebe  und  Blätter  be- 
haart, letztere  unterseits  oft  bleibend  lilzig.  Kätzchen  frithzeltig,  mit  langhaarig 
gewimperten  Deckschnppen  der  Blüten.  Männliche  BiUten  mit  4 — 8  (15) 
Staubgefässen.  Narbenäste  meist  kurz  fadenförmig.  Knospen  mit  mindestens 
6  Schuppen.  Rinde  ziemlich  lange  glatt  bleibend.  Langtriebe  schlank,  mten- 
förmig,  rund. 

1.  Popnlns  treroula  Linnä.  Zitterpappel,  Aspe,  Espe.  Knos- 
pen klein,  spitz,  glänzend  kastanieubrann,  mehr  oder  weniger  klebrig.  Blätter 
jung  rötlich  und  etwas  behaart,  bald  kahl,  oberselts  dunkelgrün,  unterseits  hellgran- 
grün  mit  stark  vortretendem  Ademetz,  zweigestaltig,  an  den  kurzen  Sei- 
tentrieben kreisrund  bis  eirundlich,  nnregelmässig  grob  und 
ausgeschweift  stnmpf  gezähnt,  ca.  3 — 7  cm  lang  und  3—8  cm  breit,  bei 
jungen  Pflanzen  stets  grösser  als  l>ei  ält«ren,  mit  3—6  cm  langem,  dünnem,  seit- 
lich zusammengedrucktem  Blattstiel,  an  Gipfel-,  Jobannis-  und 
Wurzeltrieben  rhombisch  bis  heizelförmig,  zugespitzt,  klein  gesägt,  knrz  gestielt, 
meist  bleibend  filzig,  an  kräftigen  Lohden  bis  19  cm  lang  nnd  13  cm  breit. 
Kätzchen  gross  und  dick,  hängend,  mit  karminroten  Staubbeuteln  bezw. 
Narben.  —  Die  Aspe  wird  mit  ca.  20— 25  Jahren  mannbar,  an  Stockausschlägen 
noch  früher  und  blüht  je  nach  Klima  und  Lage  im  März  oder  April  einige  Wochen 
vor  dem  Laubausbruch.  Samenreife  im  Hai  oder  Juni;  Abfall  gleich  nach  der 
Reife,  sobald  die  Kapseln  aufgesprungen  sind.  Samenjahre  fast  alljährlich.  Sarae 
sehr  klein,  gelblich,  mit  weisswotligem  Haarschopf  am  Grunde,  durch  den  Wind  über- 
allhin verbreitet.    Keimfähigkeit  gering.     Die  Keimung  erfolgt  in  8—10  Tagen 
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nach  dem  Abfall  mit  zwei  sehr  kleinen,  fleischlos,  herzeiförmigen  Cotyledonen.  Die 
Samen  verlieren  ihre  KeiiniUhigkeit  Bebr  schnell.  —  Im  1.  Jahr  ist  der  tlöhenwnchs 
gerlnf;,  steigt  dann  sehr  rasch  an,  bis  über  1  m  pro  Jahr  betragend,  erreicht  mit  dem 
30. — 40.  Jahre  seinen  Gipfelpunkt  nnd  nach  etwa  zwei  weiteren  Jahrzehnten  seinen 
Abscblass.  lu  dieser  Zeit  kann  die  Aspe  im  Südwesten  Mittelenropas  10 — 20  m  hohe 
nnd  '/d  m  starke,  im  Nord-  nnd  Südast  dagegen  bis  35  m  hohe  nnd  1  m  starke  Stämme 
bilden.  Das  Alter  überschreitet  bei  aus  Samen  erwachsenen  Pflanzen  selten  10(1  Jahre, 
bei  den  aus  Wnrzelhrut  hervorgegangenen  ist  die  Lebensdaner  noch  viel  kürzer.  0er 
Stamm  reinigt  sich  auch  im  Freistand  bis  hoch  hinauf  von  Aeaten.  Die  lichte  Krone 
entwickelt  frühzeitig  zahlreiche  Knrztriebe,  an  welchen  die  ungemein  beweglichen  Blät- 
ter gebüschelt  sitzen.  Die  gelblichgrane  Rinde  bleibt  lange  glatt,  reisst  dann  in  der 
für  alle  Pappeln  charakteristischen  Weise  mit  rhombischen  Pusteln  auf,  die  sich  ver- 
grössem  und  seitlich  zusanimenfliessen  und  schliesslich  eine  längstissige  graue  Borke 
bilden.  DasHolz  ist  von  allen  weidenartigen  Laub  hölzern  durch  denUangel  eines 
gefärbten  Kernes  ausgezeichnet,  ist  schmutzigweiss,  von  gleich  massig  er  Struktur, 
lang:faserig,  ziemlich  glänzend,  leicht  (ca.  0,51),  sehr  weich,  leicht-  nnd  schönspaltig, 
mittel  biegsam,  wenig  fest,  trocken  ziemlich  dauerhaft,  im  Freien  von  geringer  Dauer, 
massig  schwindend  {0,b''la)  nnd  von  sehr  geringer  Brennkraft  (0,58 — 0,t)2).  Es  gehört 
wie  das  aller  Pappeln  zu  den  zerstrentporigen  Weich  hölzern,  deren  Markstrahlen  mit 
nn bewaffnetem  Auge  nicht  oder  kaum  zu  erkennen  sind.  Die  Hewnrzelang  ist 
flach  und  weit  ausstreichend ,  das  Aasgchlagvermögen  vom  Stock  aas  gering, 
dagegen  die  Fähigkeit,  W  u  r  z  e  1  b  r  n  t  zu  treiben,  die  übrigens  allen  Pappeln  zukommt, 
hier  besonders  gross  und  andauernd.  Künstliche  Anpflanzung  fast  nur  durch  Wurzel- 
schösslinge,  weil  Stecklinge  fast  immer  versagen.  —  Das  Verbreitungsgebiet 
der  Aspe,  die  von  allen  Pappeln  noch  am  meisten  den  Charakter  eines  eigentlichen 
Waldbanmes  besitzt,  ninfasst  beinahe  ganz  Enropa  mit  Ausnahme  des  änssersten  Südens 
und  Nordens  (bis  71")  —  sie  geht  im  allg,  so  weit  wie  die  gemeine  Birke  — ,  Nord- 
afrika,  die  Kankasnsländer ,  Sibirien  nnd  Japan.  Ihre  vollkommenste  Entwickelung 
erreicht  sie  als  Baum  der  Ebene  im  östlichen  und  nordöstlichen  Enropa  (Qalizien,  Posen, 
Ostseeländer,  Russland),  wo  sie  teils  rein,  teils  in  Mischung  mit  Erlen  und  Birken  ge- 
schlossene Bestände  von  grosser  Schönheit  nnd  dichtem  Schloss  bildet.  In  den  deut- 
schen Mittelgebirgen,  den  Alpen,  sowie  in  Süd-  nnd  Westeuropa  steigt  sie  ziemlich 
hoch  im  Gebirge  empor.  —  Die  Aspe  ist,  namentlich  auf  geringen  Böden,  eine  ans- 
gespro ebene  Licht  holzart,  in  ihren  Standortsansprüchen  beKcheiden  und  sehr 
anpassungsfähig,  verlangt  aber  zn  vollkommenem  Gedeihen  kräftigen  Watd- 
boden  nnd  massig  warmes,  luftfeuchtes  Klima;  lieisse  trockene  Sandböden  sowie  schwere 
Ton-  nnd  Moorböden  sagen  ihr  nicht  zu. 

2.  PopnlusalbaLinnä.  Silberpappel.  Knospen  spitz,  dicker  wie 
bei  voriger,  v/ia  die  jnngen  Triebe  nicht  klebrig,  anfangs  weisstilzig,  später  ziem- 
lich kahl  and  braun.  Blätter  an  den  Kurztrieben  und  im  unteren  Teil 
der  Langtriebe  ca.  4 — 7  cm  lang  nnd  3—4  cm  breit,  eiförmig,  nnregelmässig 
stumpf  gezähnt,  oberseits  dunkelgrün,  unterseits  weisslich,  an  der  Spitze  der 
Langtriebe  bis  über  10  cm  lang  und  breit,  bandförmig  gelappt,  nnterseits 
undurchsichtig  weisstilzig.  Narben  der  weiblichen  Blüten  gelblichgrün.  Sonst 
ähnlich  wie  vorige.  Die  Silberpappel  wird  noch  früher  mannbar  als  die  Aspe, 
ist  schon  im  1.  Jahre  raschwüchsiger  (10 — 20  (50)  cm)  und  kann  schon  mit  30 — 40 
Jahren,  in  welchem  Alter  der  Höhenwuchs  im  wesentlichen  abgeschlossen  ist,  bis  30  m 
hohe  und  bis  1  m  starke  Bäume  mit  anfangs  eikegeltormlger ,  später  breiter,  oft  ge- 
lappter, lockerästiger,  dichtbelaubter  Krone  mit  zahlreichen  Kurztrieben  bilden.   Trotz 
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dieser  Rascliwttclisigkeit  kann  die  Silberpappel  300 — 400  Jahre  alt  ood  aoeserord entlieh 
stark  werden  (über  4'/^  m  Durchmesser!).  Die  geschlossene  Rinde  ist  mehr  weiss- 
grau,  das  Holz  hat  einen  znerst  gelben,  dann  braunen  Kern  und  breiten  Splint,  in 
seinen  techniscben  Eigenschaften  dem  Aspenholz  ähnlich,  aber  etwas  gröber.  Bewnr- 
zelung  ähnlich  wie  bei  der  Aspe,  weit  ausstreichend,  aber  gleichzeitig  auch  in  die 
Tiefe  entwickelt.  ReproduktionsvermSgen  und  Vermehrung  wie  bei 
der  Aspe.  Das  natürliche  VerbreitungsgebiBt  der  Silberpappel  umfasst  die 
südliche  Hälfte  Europas  und  den  Orient.  In  Uittelenropa  meist  an  die  Flusslänte  ge- 
bunden, ist  sie  am  häufigsten  und  zugleich  am  schönsten  entwickelt  auf  den  Anen  der 
Donanländer,  einen  hervorragenden  Bestandteil  der  dortigen  Auenwälder  bildend ;  auch 
am  Oberrhein  ist  sie  nicht  selten,  sonst  in  Mittel-  und  Norddeutschland  und  weiter 
nach  Norden  durch  Anban  verbreitet  und  auf  pausenden  Standorten  bis  znm  67"  in 
Norwegen  gedeihend.  Im  Gebirge  steigt  sie  nicht  weit  empor.  Die  Stand  ort  san- 
sp räche  sind  grösser  als  bei  der  Aspe,  ein  feuchter,  tiefgründiger,  lockerer  und 
fruchtbarer  Boden  (Anenboden)  sagt  ihr  am  meisten  zu,  selbst  auf  bruchigem  Boden 
kommt  sie  noch  fort,  falls  derselbe  genügend  Sand  enthält,  dage^n  verkrüppelt  sie 
auf  zn  mageren  oder  trockenen  Böden. 

3.  PopulUB  canescens  Smith.  Oraupappel,  ziemlich  allgemein  als 
ein  Bastard  alba  X  tremuta  betrachtet,  obwohl  sie  immer  keimfätiigen  Samen  hervor- 
bringt. Findet  sich  vereinzelt  im  natürlichen  Yerbreitungsgebiet  der  Silberpappel,  be- 
sonders der  badischen  und  elsässer  Uheinfläche  und  in  den  Donauländem  und  stellt 
dieselben  Ansprüche  an  Boden  und  Klima  wie  die  Silberpappel.  Die  Blätter  gleichen 
denen  der  Knrztriebe  der  Silberpappel,  tragen  aber,  erwachsen,  nur  auf  der  Unterseite 
einen  dünnen  Haarfilz.  Kit  40  Jahren  p&egt  der  Höbenwucha  (bis  ca.  20  m)  erschöpft 
zu  sein  und  schon  mit  80—100  Jahren  werden  die  bis  50  cm  Stärke  erreichenden 
Stämme  kemfanl.  Im  Niederwaldbetrieb  schlägt  sie  gut  vom  Stock  ans  und  liefert 
auch  Wurzel  brut. 

B.  Schwarzpappeln  (Sektion  Aigeiros).  Knospen  gross,  mit  bloss  zwei 
grossen,  zusammengerollten  Schuppen,  nebst  den  jungen  Zweigen  immer  kahl  und 
klebrig.  Blattstiele  seitlich  zusammengedrückt,  Blätter  kahl,  un- 
terseits  grUn,  mit  durchscheinendem  ßand.  Kätzchen  frühzeitig,  mit 
kahlenDeckschuppen.  MännlicheBläten  meist  mehr  ab  15  StanbgetUsse. 
Narben  deutlich  gestielt,  meist  breit  gelappt.  Langtriebe  ratenförmig,  aber 
dicker,  knotiger,  kantig. 

4.  PopnlusnigraL.  Schwarzpappel.  Blätter  rundlich  dreieckig 
oder  rhombisch,  am  Grunde  fast  stets  keilförmig,  nach  oben  lang  zugespitzt,  am  Rande 
knorpelig  gesägt,  meist  5 — 7  cra  lang  und  3—^  cm  breit,  an  kräftigen  Stock-  und 
Stammlohden  oft  13f~16  cm  lang,  oberselts  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  mattgrün, 
mit  beiderseits  scharf  vortretenden  gelblichen  Kippen.  Junge  Zweige  fahlgelb. 
Uännliche  Kätzchen  dickwalzig,  mit  roten  Staubbeuteln,  weibliche  schlanker, 
mit  zwei  gelben,  tief  ausgerandeten,  aufgerichteten  Narben  anf  jedem  Frnchtknoten. 
Blutezeit  im  März  oder  April.  Belaubung  im  April  oder  Mai.  Samenreife 
im  Juni.  —  Die  Schwarzpappel  wächst  rasch,  aber  doch  etwas  langsamer  als  die  an- 
deren Pappelarten  und  bildet  auf  guten  Standorten  in  40 — 50  Jahren  geradstämmige, 
20 — 25  m  hohe  Bäume  mit  umfangreicher,  im  Älter  breit  abgewölbter,  lockerer  Krone 
mit  starken,  oft  gerade  abstehenden  Aeaten  und  sehr  beweglichem  Laube.  Auch  diese 
Pappel  erreicht  trotz  ihrer  Raschwüchsigkeit  ein  mehrhundertjähriges  Alter,  27— :Wm 
Höhe  nnd  über  2  m  Durchmesser.  Die  B  e  w  u  r  z  e  I  u  n  g  ist  vorwiegend  Hei<'.ht  und 
weit  ausgreifend,  doch  bildet  sie  häufig  auch  einige  tief  in  den  Boden  dringende  \^'urzeln. 
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Der  Stamm  zeigt  Neignng  znr  Bildung  von  „Maeerkröpfen",  aus  denen,  wie  ans  dem 
Stock,  sehr  reichlicher  Ausschlag  erfolgt,  während  die  Neigung  zur  Wurzelbrutbildnng 
verhältnismässig  gering  ist.  Vermehrung  am  besten  durch  Stecklinge  (und  Setzstangen). 
Das  im  Kern  hellbrännltche  Holz  ist  ziemlich  grob,  sehr  leicht  (0,45)  und  summt  in 
seinen  Eigenschaften  mit  dem  der  Silberpappel  im  wesentlichen  überein.  Die  graawelsse 
Rinde  bildet  am  Stamm  und  den  stärkeren  Aesten  frühzeitig  eine  hoch  hinaufreichende 
dicke,  tief  längs  rissige,  bräunliche  oder  schwärzliche  Borke.  —  Das  Verbreitungs- 
gebiet umfasat  beinahe  ganz  Europa  (bis  zum  61°),  doch  dilrft«  der  Baum  wahrschein- 
lich nur  in  der  südlichen  Hälfte  einheimisch  sein.  In  den  mittelenropHi sehen  Gebirgen 
geht  sie  nicht  hoch  empor.  Meist  ausserhalb  des  Waldes  vorkommend,  ist  sie  doch 
nach  der  Aspe  die  häufigste  Pappelait  im  Walde  und  ist  am  schönsten  längs  der  Was- 
serlünfe,  in  der  Ebene,  in  Ufergehölzen  und  Auwilldern  entwickelt,  oft  in  Gesellschaft 
der  Silberpappel,  aber  weniger  wie  diese  an  solche  Standorte  gebunden,  da  sie  als 
anspruchslose,  der  Aspe  nahekommende  Holzart  sich  jedem  Boden  und  Klima  anpasst. 

5.  PopuluB  pyramidalis  Rozier,  die  Pyramidenpappel  oder 
italienische  Pappel,  ist  wahrscheinlich  nur  eine  Varietät  der  Schwarzpappel,  von  wel- 
cher sie  sich  durch  die  in  sehr  spitzem  Winkel  aufstrebenden  zahlreichen  Aeste  und 
den  dadurch  bedingten  schlank  pyramidalen  Wuchs,  im  allgemeinen  etwas  kleinere, 
breitere  und  weniger  zugespitzte  Blätter  und  den  mit  sehr  starken,  rippen-  und  selbst 
brettartig  vorspringenden  Warzelan  laufen  versehenen,  spannrück  igen,  abholzigen,  stets 
etwas  nach  links  gedrehten  Stamm,  sowie  durch  um  8—14  Tage  frilhere  Blütezeit  und 
Belaubung  unterscheidet.  Die  weiblichen,  ausserordentlich  viel  selteneren  Bäume  zeigen 
eine  etwas  breitere  Krone  und  unt^r  etwas  grosserem  Winkel  ablaufende  Aest«  als  die 
männlichen.  Die  Pyramidenpappel  ist  der  Schwarzpappel,  mit  der  sie  sonst  in  allen 
wesentlichen  Eigenschaften  übereinstimmt,  im  Höhenwuclis  noch  etwas  überlegen  (bis 
3if  m),  wird  aber  nicht  so  stark  und  verträgt  etwas  weniger  Bodenfeuchtigkeit,  — 
Angeblich  wild  im  Himalaya,  vielleicht  auch  in  der  Krim  und  in  Italien,  in  Deutsch- 
land etwa  seit  1740  angepflanzt  Früher  beliebter  Alleebanm,  wegen  der  Aussangung 
der  angrenzenden  Felder  neuerdings  vielfach  beseitigt. 

6.  Popnlns  monilifera  Alton  (eyn.  P.  canadensis  Moench),  die 
kanadische  Pappel,  Rosenkranzpappet,  im  östlichen  Amerika  als  Be- 
gleiterin der  Flüsse  heimisch  und  dort  mitunter  bis  50  m  Hübe  erreichend,  ist  durch 
ungewübnliche  Raschwöchsigkeit  ausgezeichnet  und  schon  lange  als  Park-  und  Allee- 
baum in  Europa  eingeführt,  Sie  steht  der  Schwarzpappel  nahe,  unterscheidet  sich  aber 
von  ihr  dnrch  grössere,  an  der  Spitze  hiLuhg  stark  nach  aussen  gebogene  braune 
Knospen,  durch  grössere,  in  der  Form  sehr  variierende  Blätter  (6 — 12  cm  lang,  5  bis 
10  cm  breit),  welche  meist  fast  dreieckig,  an  der  Basis  gerade  abgeschnitten  und  am 
Rande  zuweilen  anliegend  behaart  sind,  sowie  dnrch  die  von  Korkrippen  etwas  kanti- 
gen Langtriebe  nnd  die  in  der  Zahl  3 — 4  vorhandenen,  zurückgerollten  Narben.  Die 
Rinde  bildet  frühzeitig  eine  etwas  regelmässiger  längsfurchige  graue  Borke.  Der 
Stamm  ist  gleich  massig  er  und  vollkommener  gerundet,  das  H  o  1  z  mit  hell-  oder  gran- 
braunem Kern  ist  äusserst  leichtspaltig  nnd  stimmt  sonst  mit  dem  Schwarzpappelholz 
überein.  Sie  erreicht  bei  uns  nach  Hartig  in  13  Jahren  auf  gutem  Boden  14^16  m 
Höhe,  in  40  Jahren  bis  22  m,  nach  Hansrath  auf  Anwaldboden  bei  Karlsruhe  in  31 
Jahren  gar  31  m  und  54  cm  Durchmesser  bei  sehr  geradem,  hoch  hinauf  astreinem 
Stamm,  gedeiht  am  besten  auf  frischein  bis  feuchtem,  fruchtbarem  Boden,  kommt  aber 
mit  entsprechend  geringeren  I.ieistungen  auch  auf  ärmeren  nnd  ti'ockeneren  Standorten 
fort.  Seit  1772  in  Europa  eingeführt  und  nicht  selten,  namentlich  in  neuerer  Zeit, 
forstlich  angebaut. 


,y  Google 


Die  LanbhOlzer.     g  77.  341 

7.  Popolns  angulata  Aiton.  Kantigzweigige  Pappel,  ans  den 
mittleren  und  Bfldlictien  Vereinigten  Staaten,  mit  kräftigen,  durch  starke  Kork- 
rippen kantigen  Langtrieben  nnd  ähnlichen  hia  13  cm  langen  Blättern  wie  vorige, 
ist  bei  ans  ab  nnd  zn  als  Zlerbasm  angepflanzt.  Kübne  stellt  hierher  die  von  Hartig 
als  Art  bezeichnete 

8.  PopnlnB  Berotina  Hartig.  Späte  Pappel,  die  aber  auch  znr 
Rosenkranzpappel  gezogen  wird  nnd  dnrch  fadenftirmig  zerschlitzte  Kätzchenschnppen 
nnd  späteren  Lanbauabmch  als  alle  anderen  Pappeln  aasgezeichnet  ist.  Die  Blätt-er 
sind  etwas  kleiner  als  bei  voriger,  mit  abgestutzter  Basis.  Ebenfalls  sehr  raschwüchsig, 
hei  uns  früher  hauptsächlich  nnr  in  Braunschweig  angepflanzt,  ist  sie  neuerdings  für 
forstlichen  Anbau  wieder  empfohlen  worden. 

C.  Balsampappeln  {Sektion  Tacamahaca).  Knospen,  junge  Triebe 
und  BlätÄer  sehr  klebrig  nnd  kahl.  Blattstiele  rnnd,  oberseits  gefnrcht. 
Blätter  bis  15  cm  gross,  ohne  durchscheinenden  Rand,  unteraeits 
weisslich.  Lang  triebe  kantig,  stark,  sehr  knotig,  von  geringer  Länge,  aus  den 
meisten  Seitenknospen  bloss  Knrztriebe  entwickelnd,  daher  sperrige  Krone. 

Folgende  3  Arten  sind  bei  nns  als  stattliche  Zierbäume  angepflanzt: 

9.  Populns  candicans  Aiton.  Ontariopappel.  Blätter  von  der 
Form  des  Lindenblatts,  herzförmig- drei  eckig  oder  herzeiförmig,  fast  so  breit  wie  lang. 
—  Ans  Canada  und  den  nördlichen  Staaten  der  Union. 

10.  Populns  lanrifolia  Ledebonr.  Lorbeerpappel.  Blätter 
viel  länger  als  breit,  ans  abgerundetem  oder  selbst  seich therzfömiigem  Gründe  breit 
eilänglich  bis  lanzettlich ,  allmählich  verschmälert  oder  etwas  zugespitzt.  Junge 
Langtriebe  gelblichgrau,  scharf  gerippt  oder  geflügelt  kantig.  —  Ans  dem  sädlichen 
Sibirien. 

11.  Popolus  balsamifera  Linnö.  Balsampappel.  Blätter  liLnger 
als  breit,  eiförmig,  zugespitzt.  Junge  Langtriebe  glänzend  braunrot,  rund  oder 
schwach  kantig.    Ans  dem  östlichen  Nordamerika. 

2.  EKtzohenloBe  LanbhSlser. 

§  77.  Ulmenartige  Lanbhölzer  (Familie  Ulmaceae.)  Blüten  ein- 
geschlechtig oder  zwitterig,  mit  4 — Sspaltigem,  kelchartigem,  glockenförmigem  Perigon 
und  ebensoviel  Stanbgefässen  wie  Ferigonzipfel ,  in  cymösen  Knäueln  oder  einzeln  in 
den  Achseln  von  Laubblättem.  Fruchtknoten  eint^herig  (mit  dem  Rudiment  eines 
zweiten  Faches),  mit  einer  Samenknospe.  Windblütler.  Holzpflanzen  mit  abfallenden 
zungenförmigen  Nebenblättern,     Ca.  130  Arten. 

Ulme.     UlmuB  (fianz.  Orme). 

Blüten  in  von  Knospenschnppen  umgebenen  Knäueln  in  den  Achseln  vorjähriger 
Blätter,  vornehmlich  im  unteren  und  mittleren  Teil  der  Triebe,  lange  vor  dem  Laub- 
aasbmch  aufblühend.  Frucht  ein  ringsum  häutig  geflügeltes  Nüsachen.  Blätter 
vom  Grund  an  fiedernervig,  ungleich,  die  der  Zweigspitze  zuge- 
kehrte Hälfte  grösser,  streng  2zeilig  angeordnet.  Endkospe  fehlt;  Seiten- 
knospen schief  über  scharf  vortretenden,  3  derbe  GeftLssbfindelspuren  tragenden 
Blattnarben.    Blutenknospen  dick  kugelig. 

1.  Ulmus  campestris  Spach  (syn.  ü.  glabra  Miller.)  Feldulme, 
Ctemeine  Ulme,  Rotulme,  Rusche.  (Laub) knospen  klein,  spttzeifönnig, 
mit  dunkelbraunen  Schuppen,  kahl,  oder  kurz  weisslich  behaart.  Junge  Zweige 
dünn,  glänzend  rostgelb  bis  rotbraun,  glatt.    Blätter  lanzettlich  bis 
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breit  herzförmig,  gespitzt,  mit  sehr  nogleichem  (.imnde,  ca.  6—10  cm  lang,  in  Form 
und  GriSase  Behr  Tariabel,  an  Knrztrieben  stets  kleiner  wie  an  Langtrieben,  ineist  länger 
gestielt,  ausgewachsen  sehr  derb,  oft  fast  lederartig,  oberseits  dunkelgrün,  meist 
lebhaft  glänzend,  nnterseits  matt  hellgrün,  mit  dem  grSssten  Dorchmesser  in  der  Mitte, 
meist  iiahl,  seltener,  bei  Stranchfonnen  in  der  Regel,  knrz  ranhaarig,  meist  nor  nnter- 
geita  in  den  Nervenwinkaln  gebartet,  einfach  bis  doppelt  gekerbt- gesägt.  Blüten 
sehr  kurz  gestielt;  Stanbgeßlsse  meist  4 — 5,  2- -3  mal  bo  lang  als  das  Perigon,  mit 
karminroten  Staubbenteln.  F rocht  meist  verkehrt  eiförmig,  1— 2V»  cm  lang,  NflsB- 
cben  rötlich,  meist  dem  Vorder rand  des  kahlrandlgen  Flügels  ge- 
nähert und  bis  znm  Rande  der  Einkerbung  reichend.  —  Die  Mann- 
barkeit tritt  auch  im  Freistand  nicht  leicht  vor  dem  30. — 40.  Jahre  ein,  reichliche 
Samenjahre  meist  jedes  2.  Jahr.  Blütezeit  März  oder  April.  Samenreife 
Ende  Mai,  oder  im  Juni.  Keimfähigkeit  gewöhnlich  nnr  20 — 40%,  bis  zum 
nächsten  FrUhjahr  haben  die  meisten  Samen  ihre  Keimkraft  eingebQsst  und  die 
Keimung  erfolgt  dann  spät  oder  die  Samen  liegen  über;  gleich  nach  der  Reife  gesät 
keimen  die  Samen  in  3—4  Wochen,  mit  zwei  dicken  fleischigen,  verkeil rt-eifürmigen, 
am  Crrunde  pfeilfßrmigen  kleinen  Keimblättchen  (denen  von  Carpinns  ähnlich),  das  erst« 
Ijaubblattpaar  ist  gegenständig,  grob  gesägt,  noch  nicht  unsymmetrisch.  Im  1.  Jahr 
wird  das  Pflanz  eben  20  cm  und  darüber  hoch.  Der  Jagend  w  n  c  h  s  ist  rasch,  dem  der 
Eiche  ähnlich,  in  den  ersten  5  Jahren  durchschnittlich  je  30 — 50  cm.  Der  grösste 
Höhen-  und  Stärkewncha  liegt  zwischen  dem  20.  und  40.  Jahre.  Im  50. — 60,  Jahre 
ist  der  Höbenwnchs  im  wesentlichen  erschöpft  and  die  Krone  wölbt  sich  ah.  Im  Schlüsse 
kann  der  geradschaftige  Baum  bis  30  und  33  m  Höhe  und  beträchtliche  Stärke  er- 
reichen, im  Freistand  löst  er  sich  6^ — 8  m  und  weniger  über  dem  Boden  in  eine  sehr 
breite,  reichastige,  locker  belaubte  Ki'one  anf,  deren  ältere  Langtriebe  anfällig  Szeilig 
verzweigt  und  flach  aasgebreitet  sind.  Das  Alt«r  kann  mehrere  Jahrhunderte  betragen. 
Die  älteste  deutsche  Ulme  dürfte  die  „ Schimsheimer  EfTe"  in  der  Rheinpfalz  sein,  die 
in  Brusthöhe  11  m  73  Umfang  besitzt  und  deren  Alter  auf  450^600  Jahre  geschätzt 
wird.  In  der  Jugend  hat  der  Baum  eine  tiefgehende  Pfahlwurzel,  die  aber  nament- 
lich auf  Aueboden  bald  verschwindet,  so  dass  vom  6.— 10.  Jahre  von  einem  starken 
Wiirzelstofk  einige  kräftige  „Herz  würz  ein"  in  die  Tiefe  gehen  und  zahlreiche  Seiten- 
wurzeln flach  nnter  der  Erdoberfläche  streichen.  Das  Ausschlagvermögen  aus 
dem  Stock  wie  aus  dem  Stamm  ist  sehr  bedeutend  und  ebenso  die  Neigung  znr  Bildung 
von  Wu  rz  el  br  n  t ,  durch  welche  sie  sich  in  Äuewaldnngen  vornehmlich  erhält.  Die 
an  dickwandigen  Bastfaserbündein  reiche  Binde,  anfänglich  glatt  und  brännlicbgrau, 
reisst  im  Stangenholz  alter  auf  und  bildet  eine,  später  in  auffällig  rechteckige  Stücke 
zerklüftete,  an  alten  Bäumen  vorwiegend  tief  längsrissige,  dunkel  granbraune,  der  Stiel- 
eiche ähnliche  Borke.  Bei  der  Var.  suberosa  bildet  die  Rinde  an  einzelnen  Zweigen 
und  schwächeren  Aesten  leisten  förmige  Korkflügel,  die  nach  einigen  Jahren  abgestossen 
werden.  Das  ringporige  Holz  besitzt  einen  lebhaft  chocoladebraunen  Kern 
und  gelblichen  schmalen  Splint  und  lässt  auf  dem  Querschnitt  die  Markstrahlen  mit 
blossem  Auge  nicht  erkennen,  dagegen  verlaufen  im  Spätholz  zahlreiche  feine,  unter- 
brochene Wellenlinien ,  welche  aus  einfachen  Eeihen  enger  Gewisse  bestehen.  Die 
Hauptmasse  des  Holzes  besteht  aus  dickwandigen  Holzfasern.  Das  sehr  wertvolle 
Holz  ist  grobfaserig ,  elastisch,  zähbiegsam,  sehr  fest,  schwer  (0,74),  sehr  zähe,  sehr 
schwerspaltjg,  ziemlich  hart,  von  ausserordentlicher  Dauer  und  sehr  brennkräftig  (0,80 
bis  0,1K)), 

Das  \'erbreitnngB gebiet  der  Feldulme  umfasst  in  Europa,  wo  ihr  Optimum 
südlich  den  Alpen  liegt,  die  milderen  Gegenden  bis  zum  südlichen  Schweden  nnd  Nor- 
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wegen.  Sie  ist  ein  Banm  der  Ebene  und  FlnsBtäler,  wo  sie  eingesprengt,  horstweise, 
oder  auch  als  herrschende  Holzart  (z.  B.  in  den  Auenwäldern  der  Elbe)  Torkoramt,  im 
Gebirge,  wenigstens  in  ilittel-  nnd  Süddentschland,  kanm  über  400 — 500  m  emporsteigend. 
In  bezng  anf  Boden  undElima  gebort  die  Feldnlme  zn  den  ansprochsroll- 
sten  aller  nnaerer  Waldbänme  und  verlangt  zu  vollkommener  Ent Wickelung 
sehr  mineralkräftige,  tiefgründige,  lockere  und  frische  Böden  und  verträgt  beinahe 
soviel  Nässe  wie  die  EKcke ;  Bruchboden  sagt  ihr  nicht  zn.  Ebenso  gehört  sie  zu  den 
wärmebedürftigsten  Holzarten,  ist  aber,  der  Schwarzerle  ähnlich,  ein  nur  in  massigem 
Grade  lichtbedürftiger  Waldbamn. 

3.  Ulmus  montana  Withering  (syn.  U.  campestris  Linnis  Herbar.; 
sc^bra  Miller).  Bergnlme,  Haselnlme,  Welssulmeoder-rüster,  von 
der  Feldnlme ,  mit  der  sie  vielfach  verwechselt  wurde ,  durch  folgende  Merk- 
male zu  unterscheiden:  LaubknoBpen  grösser  und  voller,  dnnkelbraaii ,  auf 
dem  Rücken  rostbraun  behaart.  Blatter  ebenfalls  sehr  vielgestaltig,  kür- 
zer gestielt,  grösser,  8— Iß  cm  lang,  dünn,  länger  zngespitzt,  scharf  doppelt  gesägt, 
die  endständigen  (grössten)  der  Zweige  oft  Bzipfelig,  über  der  Mitte  am  breitesten, 
dunkler  grün,  oberseits  nur  wenig  glänzend,  beiderseits  durch  kurze,  steife  Behaarung 
rauh.  Bei  jungen,  namentlich  In  starker  Beschattung  erwaclisenen  Bäumen  sind  diese 
Unterschiede  am  auffälligsten,  nicht  selten  sind  hier  die  Blätl«r  am  keilförmigen  Grund 
kaum  ungleich  und  hier  wie  namentlich  an  Aasschlaglohden  eriunem  die  breiten  Blätter 
oft  an  die  Hasel.  Blüten  kurz  gestielt  (bis  1  mm),  grösser  als  bei  der  Feldulme; 
Staubgefässe,  meist  5,  ungefUhr  doppelt  so  lang  als  das  Perigon,  mit  violetten 
Staubbeuteln.  Die  kahlen ,  grösseren  (bis  3  cm)  Früchte  sind  meist  oval  und  tragen 
das  grünliche  Nüsschen  meist  in  der  Mitte  des  Flügels,  den  Rand 
der  oberen  Einkerbung  lange  nicht  erreichend.  Im  Entwickelnngs- 
gang  gleicht  die  Bergnlme  der  Feldulme,  ist  aber  in  allen  Teilen  derber  und  kräftiger 
und  erwächst  gleichfalls  zu  ansehnlichen  Bäumen  mit  teilweise  abwärts  geneigten  Zwei- 
gen. Korkleistenbildnng  an  jüngeren  Zweigen  tritt  nur  sehr  selten  auf.  Die  Borke 
ist  mehr  seicht  längsrisaig,  der  Eiche  sehr  ähnlich,  das  Holz  hat  einen  blassbran- 
nen  Kern  und  nnterscheidet  sich  anatomisch  dadurch  vom  Feldulmenholz ,  dass  die 
engen  GefUese  des  Spätholzes  in  zusammenhängenden  wellenfürmigen,  lireiteren 
Linien  auftreten.  Seine  Güte  ist  wesentlich  geringer ;  es  ist  lockerer  und  splintreich  er, 
weniger  fest  und  elastisch,  etwas  besser  spaltbar,  schwer  (0,69),  minder  brennkräftig. 
—  Das  europäische  Verbreitungsgebiet  der  Bergulrae,  die  in  Deutschland  zwar  nur 
eingesprengt  oder  horstweise  auftritt,  aber  weitaus  die  verbreitetste  Ulme  ist,  umfasst 
die  nördliche  Hälfte  Europas,  wo  sie  von  Schottland  und  vom  südlichen  Schweden  und 
Norwegen,  sowie  vom  nördlichen  Russlaud  bis  zn  den  südlichen  Alpen  und  Karpathen 
reicht.  Die  Bodenanspriiche  sind  nahezu  die  gleichen  wie  bei  der  Feldulme,  doch  geht 
sie  höher  im  Gebirge  empor  und  begnügt  sich  mit  geringerer  Luftwärme. 

3.  Ulmus  effusa  Willdenow.  Flatterulme,  Effe,  Iffe,  Bast- 
rüster, Knospen  spitz,  schlank,  zimmetbraun,  kahl,  durch  dunkle  Bora ndnng  ihrer 
Schuppen  gescheckt.  Junge  Zweige  dünn,  hellbrann,  meist  glatt  und  glänzend, 
an  Stockansscblägen  aber  behaart,  stets  ohne  Korkflügel.  Blätter  dünn,  oberseits 
kahl  oder  etwas  rauh,  nnterseits  gleichmässig  weich  behaart,  hinsichtlich  der  Grösse 
zwischen  beiden  vorstehenden  Arten,  in  der  Mitte  am  breitesten,  am  Grunde  sehr 
nnsym metrisch,  lang  zugespitzt,  scharf  doppelt  gesägt,  Hauptzähne  nach  vom  gekrümmt. 
Blüten  lang  gestielt  (bis  17  mm),  in  flatterigen  Bttscheln,  ca.  14 
Tage  früher  aufblühend.  Früchte  an  3 — 4  cm  langen  Stielen  hängend,  kleiner  als 
bei  vorigen  (bis  1'/»  cm),   mit  central  gelagertem  Nüsschen  und  deutlich   ge- 
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wimpertem  Fliigelrand.  Bewarzeinng  ziemlich  tief,  mit  oft  mächtigen 
Wurzelanlänfen.  Der  Wachs  ist  etwas  rascher  als  bei  der  Feldalrae,  sie  erwächst 
ebenfalls  zu  stattlichea  Bäumen  mit  etwas  schlankerem  Stamm  und  breiter,  lockerer, 
unregelmäsaiger,  reichästiger  Krone.  Der  Stockansschlag  ist  reichlich ;  die  üei- 
gang  zu  WttFzelbrat  scheint  verschieden,  im  allgemeinen  aber  bedeutend  zu  sein. 
Die  Rinde  bildet  eine  nur  massig  dicke,  längsrisEige ,  graubraune,  fortwährend  in 
flachen  gekrOmmten  Schuppen  abblätternde  Borke.  Das  Holz  hat  breiten  Splint, 
schwach  lichtbraunen  Kern,  spez.  Gewicht  0,66  und  steht  in  seinen  technisclien  Eigen- 
schaften den  beiden  anderen  Arten  erheblich  nach,  bildet  aber  häutig  sehr  schöne  Ma- 
serungen. Je  heller  der  Kern,  desto  geringwertiger  pflegt  das  Ulmenholz  überhaupt 
zn  sein  und  umgekehrt.  Anatomisch  ist  es  durch  feine,  aber  dentliche  Markatrahlen 
und  durch  fast  ununterbrochene  wellenförmige  Bänder  von  engen  Ge- 
fUssen  im  Spätholz  ansgezeichnet  und  infolge  dessen  lockerer.  Die  Flatterulme  ist  ein 
Baum  Hitteleuropas;  auf  den  südlichen  Halbinseln  sowie  in  Grossbritannien  und 
der  skandinavischen  Halbinsel  fehlt  sie;  fast  ausschliesslich  auf  die  Ebene  beschränkt, 
flndet  sie  sich,  im  allgemeinen  nirgends  häuhg,  an  ähnlichen  Standorten  wie  die  Feld- 
ulme, ist  aber  in  ihren  Bodenan Sprüchen  etwas  bescheidener  and  kommt  noch  auf  leich- 
terem sandreichem  Boden  und  auf  moorigen  Standorten  fort. 

4.  Ulmus  americana  Linnä.  Amerikanische  Ulme,  fast  im  ganzen 
atlantischen  Amerika  verbreitet,  ebenfalls  sehr  variabel,  der  Flattemime  ähnlich,  mit 
unterseita  ebenfalls  weichhaarigen,  am  Grunde  aber  weniger  ungleichen,  auf  dem  Kücken 
der  Randzähne  oft  nur  einmal  gezähnten  Blättern,  deren  Seitenrippen  nach  Mayr  vor 
dem  Eintritt  in  die  Zahnspitze  jeweils  einen  kräftigen  Kerv  nach  der  Zahnbasis  ab- 
geben, mit  am  Rand  gewimperten  Früchten,  deren  Nässchen  der  Flogeleinkerbung  dicht 
anliegt,  erreicht  in  ihrer  Heimat  auf  bestem  Standort  bis  .35  m  Höhe  und  1  m  Stärke, 
während  sie  anf  trockenen  Standorten  niedrig  bleibt.  Bei  uns  vollkommen  hart,  selbst 
in  Norddeutechland  und  auf  geeigneten  Standorten  die  gleichen  Dimensionen  wie  in 
ihrer  Heimat  erreichend,  wurde  diese  Ulme  bei  uns  vielfach,  namentlich  in  den  GOer  und 
70er  Jahren  des  vergangenen  Jahrhunderts  und  besonders  in  (.)st-  und  Westpreussen 
forstlich  angebaut.  Da  Ihr  sehr  achwerspaltiges  Holz  nur  ein  spez.  Gewicht  von  0,65 
und  einen  hellbraunen  Kern  besitzt,  will  man  neuerdings  mit  Recht  nichts  mehr  von 
ihr  wissen. 

g  76.  Celtis  australis  Linn^.  Gemeiner  Zürgelbaum  (franz. 
Uicocoulier).  Knospen  gerade  über  den  Blattnarben.  Blätter  2zeilig,  5—20  cm 
lang,  schief-eilanzettlich,  lang  zugespitzt,  unterseits  kurzhaarig,  am  Rande 
einfach  gesägt ,  am  Grunde  handnervig ,  indem  vom  keilt^nnigen  Grunde  neben  der 
Mittelrippe  je  ein  kräftiger  Seitennerv  bis  gegen  die  Mitte  des  Randes  läuft.  Blüten 
lang  und  dünn  gestielt,  einzeln  (oder  zn  2 — 3)  in  der  Achsel  diesjähriger 
Laubblätter.  Frucht  eine  ca.  l  cm  grosse,  anfangs  orangegeibe,  später  brann- 
violette kugelige  Steinfrucht  mit  spärlichem,  geniessbarem  Fleisch.  —  Der 
gemeine  Zürgelbaum  ist  eine  südenropäische  Holzart,  welche  in  den  südlichen 
Alpenländem ,  in  Italien,  Croatien  und  Südnngam  die  Xordgrenze  seiner  Verbreitung 
findet,  mit  Ausnahme  Südungarns  hier  meist  nur  vereinzelt  in  sonnigen  Lagen  auftritt 
und  langsam  sich  entwickelnd  in  150—200  Jahren  15— äO  m  hohe  Bäume  mit  grosser 
rundlicher  Krone  bildet  nnd  ein  vielhundertjähriges  Alter  erreichen  kann.  Sein  Holz, 
im  Splint  gelblich,  im  Kern  grau,  atlasglänzend ,  von  der  Stmktnr  der  Illmenhölzer, 
aber  mit  deutlichen  Markstrahlen,  ist  ein  vorzügliches  Werkbolz  vom  Gewicht  0,75  bis 
0,82,  das  an  Zähigkeit  alle  europäischen  Holzarten  übertrifl't. 
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CeltiE  occiden talis  Litinä,  der  amerikanische  Zürgelbaum, 
ein  in  ganz  Nordamerika  mit  dem  Optimum  im  feuchten  Flnssgebiet  des  MissisGippi 
heimischer  Banm  mit  nach  Mayr  ziemlich  geringwertigem  Holz,  mit  beiderseits 
kahlen  oder  nahezu  kahlen,  bis  9cm  langen,  variablen  Blättern  nnd  nngeniessbaren 
rötUchbraunen  Steinfrüchten,  ist  bei  nns  frostharter  nnd  vielfach  als  Zierbanni  angepflanzt. 

Zelkowa  Keäki  Dippel  (syn.  Flanera  acnminata  Flancfaon).  Eeiki,  der 
wertvollste  Laubholzbanm  Japans,  dort  in  der  Kdelkastanienzone  beimisch.  Leittrieb 
dünn,  schief  gestellt.  Blätter  spitzeifSrmig,  meist  gleichseitig,  sehr  kurz 
gestielt,  grob  Stachel  spitzig,  gekerbt- gesägt,  gleichmässig  fiedernervig  mit 
meist  10  Nervenpaareu,  an  fruchtbaren  Zweigen  ca.  3  -  6  cm,  an  anfruchtbaren  6 — 12  cm 
lang.  Blüten  meist  eingeschlechtig,  unscheinbar,  sitzend  au  kurzen  Seitenzweigen, 
die  männlichen  einzeln  in  den  oberen  Blattachaeln ,  die  weiblichen  iu  3^ — 5gliedrigen 
Enäneln  am  unteren,  blattlosen  Teil  der  Triebe.  F  rn  c  h  t  eine  kleine  schiefkugelige 
Steinfrucht,  den  Niisschen  der  Hainbuche  ähnlich.  —  Das  feinfaserige  Holz  dieser  in 
Japan  sehr  raschwüchsigen  Lichtholzart,  die  sehr  starke  Dimensionen  er- 
reicht, hat  einen  dunkelbraunen  Kern  und  wird  in  seiner  Heimat  höher  geschätzt  als 
das  der  dortigen,  unserer  Zerreiche  vergleichbaren  Eichen.  --  In  Deutschland 
in  den  Kreis  der  forstlichen  Änbanversnche  gezogen,  hat  sich  die  Keäki  bis  jetzt  be- 
währt, ist  anch  bei  nns  raschwüchsig,  in  8  Jahren  ca.  4  m  hoch,  nnd  stellt,  wie  zu 
erwarten,  ziemlich  hohe  Ansprüche  an  Bodeugute  und  Wärme,  ähnlich  der  Carya  alba. 
Die  Früchte  besitzen  meist  grosse  Keimfähigkeit,  laufen  nach  ca.  4  Wochen  auf 
und  die  jungen  Pflanzen  werden  im  1.  Jahre  20 — 25  cm  hoch.  Im  Freistand  geht  das 
B&umchen  frühzeitig  in  die  Aeste.  Eine  Pfahlwurzel  fehlt,  gleich  nach  dem  Verschulen 
bilden  sich  6—6  kräftige  Herzwnrzeln  ans.  Der  jnnge  Baum  verlangt  volles  Licht 
von  oben  und  Seitenschutz ;  milder  kräftiger  Lehm  oder  frischer  sandiger  Lehm  sagt 
ihm  am  besten  zu. 

§79.  Viscnmalbnm  Linn6.  Gemeine  Mistel  (franz.  Gui)  aus  der 
ca.  500  meist  tropische  Arten  umfassenden  Schmarotzerfamilie  der  Loranthaceen. 
Immergrüner,  2h&nsiger,  sehr  ästiger,  randlicher  Busch  mit  glatter  oder  qaerranzeliger 
gelbgrUner  Kinde  ohne  Korkbildnng,  mit  gegenständigen,  ledengen,  länglichen,  abgerun- 
deten dunkel'  oder  gelbllchgrOnen  Blättern  an  den  Enden  der  Gabeläste. 
Bl&tezeit  je  nach  Klima  vom  Februar  bis  April.  Die  weissen  oder  gelblichen  Beeren 
mit  sehr  klebrigem  Fleische  reifen  im  Dezember  oder  im  nächsten  Frühjahr  nnd  wer- 
den durch  Vögel  (Misteldrossel)  verbreitet.  Die  Keim  wurzel  der  an  der  Rinde  der 
Nährbänme  angeklebten  Samen  bildet  zunächst  auf  der  Rinde  eine  flache  Haftscheibe, 
aus  deren  Mitte  dann  eine  kegelförmige  Saugwurzel  hervortritt  nnd  die  Rinde  bis  zom 
Holzkörper  radial  durchwächst,  0 h n e  in  denselben  einzudringen.  Aus  der 
Basis  dieses  ersten  „Senkers"  entspringen  einige  flach  in  den  jüngsten  Binden- 
schichten  ausserhalb  des  Cambiums  weit  erwach  sende  und  seitlich  mit  den  Rindenzellen  fest 
verwachsende  Seiten  wurzeln,  die  „Rinden  wurzeln",  welche  sich  alljährlicJt  wenig 
verlängern  (bei  der  Kiefer  im  Durchschnitt  0,75,  hei  der  Tanne  1,7  cm)  und  alljährlich 
einen  bis  höchstens  zwei,  oft  nur  alle  2  Jahre  einen  neuen  Senker  bilden,  so  dass  die 
Senker  in  Längsreiheu  zu  stehen  kommen.  Die  Spitze  der  Senker  geht  in  Dauergewebe 
über,  wenn  sie  an  der  Grenze  des  Holzköi-pers  angelangt  ist  and  gelangt  in  das  Holz, 
indem  sie  vom  nächsten  Jahresring  umwachsen  wird.  In  der  Region  des  jeweiligen 
Cambiums  dagegen  bleiben  die  Senker  wachsturasfähig  nnd  verlängern  sich  so  alljähr- 
lich, genau  wie  ein  Markstrahl,  am  die  Dicke  eines  Jahresringes  nnd  das  Ende  der 
Senker  kommt  alljährlich  um  einen  Jahresring  weiter  (unt«r  gänstigen  Umständen  bis 
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40  und  mehr)  in  das  Holz  hinein.  Die  Senker  nehmen  mit  ihren  Seitenflächen,  soweit 
sie  im  wasserleit«nden  Holze  st«cken,  Wasser  auf  und  sterben  an  den  Enden  erst  ab, 
wenn  sie  ins  Kernholz  kommen,  wo  sie  radial  rerlaufende  Löcher  hinterlassen.  Später 
werden  die  Tra^äste  krebsartig  rernnstaltet,  weil  endlich  auch  die  Basis  der  alten, 
breiten,  dicht  beisammenstehenden  Senker  in  Danergewebe  übergeht  und  so  ein  weiteres 
Dicken wacMtum  der  Aeste  an  den  Ansatzstellen  der  Büsche  verhindert.  An  den  Ein- 
denwnrzeln,  die  von  der  Basis  des  Bnsches  aus  nach  dessen  Absterben  anch  allmüblich 
absterben,  entspringen  als  echte  Wurzelbrnt  zahlreiche  Adventivknospen,  welche  neue 
Büsche  (vielfach  einen  ganzen  Bestand)  erzengen.  Das  Abschneiden  der  Mistelbüsche 
ist  nur  dann  von  Erfolg,  wenn  die  Aeste  so  weit  entfernt  werden,  als  die  Rindenwnr- 
zeln  reichen.  —  Unter  den  Waldbäumen  schmarotzt  die  in  ganz  Europa  östlich  bis 
Memel  verbreitete  Mistel  am  hUufigsten  anf  Kiefern  nnd  Tannen,  Pappeln,  Linden, 
Birn-  und  Apfelbänmen,  findet  sich  aber  gelegentlich  anch  auf  den  meisten  anderen  und 
ist  seh  r  selten  anf  Eichen,  l^rchen,  Cedem  und  Eiben,  während  sie  auf  der  Fichte  fehlt. 
Loranthns  enropaens  Linnö.  Gemeine  Riemenblnme,  auch 
^Eichenmistel"  genannt,  mit  dunkler,  schwärzlicher  Rinde  und  deutlich  gestielten 
Sommer  grünen  Blättern,  deren  Paare  auch  im  mittleren  Teile  der  Gabeläste  stehen, 
ist  ein  süd Osteuropa! scher  Schmarotzer  der  Eiche  und  Edelka-stanie.  Ihre  Sang- 
wurzeln  wachsen  nur  im  jeweils  jüngsten  Holze  ohne  Senkerbildung  und 
rufen  bis  kopfgrosse  knollige  Verdickungen  an  den  befallenen  Aesten  hervor.  In  Deutsch- 
land ist  sie  vereinzelt  in  Sachsen  gefunden  worden,  während  sie  in  Oesterreich,  namentr- 
lich  in  den  südöstlichen  Staaten,  nicht  selten  ist. 

§80.  Aus  der  den  Rannncnlaceen  nahestehenden  Familie  der  Magno- 
llaceen,  ausgezeichnet  durch  die  in  der  Knospe  tntenförmig  geschlossenen  und 
die  jungen  Blattanlagen  einhüllenden  Nebenblätter  nnd  dnrch  vereinzelte  Oelzelten  in 
Mark,  Rinde  und  Blättern,  sind  folgende  beide  Arten  bei  uns  versuchsweise  angebaut 
worden : 

Magnolia  hypoleuca  Siebold  et  Zuccarini,  H&noki,  Japa- 
nische Magnolie,  Blätter  oval -eiförmig,  sehr  gross  {15—25  cm  lang),  unter- 
seits  weisslich  mit  12—20  Nervenpaaren,  Blüten  12— 15  cm  im  Durchmesser, 
gelblich  weiss,  mit  scharlachroten  StaublUdeu,  mit  dem  Laubausbruch  aufblühend  und 
schon  an  20jälirigen  Bäumen  erscheinend.  Die  klimatischen  Bedingungen  dieses  präch- 
tigen, raschwüchsigen,  japanischen  Baumes  entsprechen  deqjenigen  der  Stieleiche 
in  Deutschland.  Enge,  warme  Täler  der  Mittelgebirge  mit  frischem,  kräftigem  Boden 
könnten  nach  Mayr  das  Optimum  dieser  lichtbedürftigen  Holzart  bilden.  Der  Wert 
des  vortrefflichen,  sehr  geradfaserigen,  frisch  graugrünen,  trocken  olivengrünen  Holzes 
von  sehr  schöner  Färbung  und  vom  spez.  Gewicht  0,55—0,50  liegt  in  seiner  Elastizität; 
es  wird  zu  Gegenständen,  die  sich  nicht  werfen  und  nicht  reissen  dürfen,  verarbeitet. 
Im  Schluss  bildet  der  Baum  einen  astreinen  walzigen  Schaft  und  erreicht  30  m  Höhe 
nnd  darüber.  Die  Samen  müssen  in  der  fleischigen  Fruchthülle  oder  im  Zapfen  be- 
lassen werden,  wenn  sie  ihre  Keimfähigkeit  auf  der  Reise  nach  Europa  nicht  verlieren 
sollen. 

Liriodendron  tnüpifera  Linn^.  Tulpenbaum.  Knospen  zu- 
sammengedrückt eifönnig,  einem  dicken  Vogelscbnabel  ahnlich,  über  mndlicben  Blatt- 
narben an  glänzend  grunlichbraunen  Trieben.  Blätter  langgestielt,  bis  10  cm  lang 
nnd  zuweilen  noch  breiter,  41appig,  an  der  Spitze  mit  stumpfwinkeligem  Einschnitt  ab- 
gestutzt, vor  dem  Laubfall  goldgelb.  Blüten  im  Juni  nnd  Juli,  tulpenähnlich,  ca.  6  cm 
Durchmesser,  grünlichgelb,   aussen  orangefarben.  —  Dieser  im  östlichen  Nordamerika 
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heimisctie,  raschwücbsige  Banm  erreicht  in  seinem  Optimum,  den  südlichen  Tälern 
des  ÄUeghaniegebirgB  nach  Mayr  nicht  aelten  60  m  Höhe  und  4  m  Dnrchmesser.  Daa 
leichte  (0,52 — 0,62),  ziemlicli  grobfaserige,  glänzende,  weiche,  ziemlich  lei cht« p altige  nnd 
biegsame,  sehr  danerbafte  Holz  mit  grünlichgelbem  bis  grttnbrannem  Kern  ist  in  seiner 
Heimat  als  Konatraktionsholz  sehr  geschätzt.  In  Enropa  schon  1663  eingeführt,  hat 
sich  der  Tolpenbanm  In  Sfld-  nnd  Mitteldeutschland  als  vollständig  hart  erwiesen,  ge- 
deiht auch  noch  in  Norddeatschland,  ist  in  Parks  and  Anlagen  vielfach  angepflanzt  und 
schon  in  Aber  30  m  hohen  Exemplaren  in  älteren  Anlagen  vorhanden.  Der  Banm  ver- 
langt ZQ  gutem  Gedeihen  tiefgründigen  frischen  Boden  and  darf  nnr  in  angetriebenem 
Znstand  (Ende  April,  Anfang  Mai)  unter  besonders  sot^fältiger  Behandlung  der  Wurzel 
verpflanzt  werden. 

§81.  Cercidiphyllam  japonicnm  Siebold  etZuccarini,  Kid- 
sara,  Judasblattbaum  aus  der  Familie  derTrocfaodendraceae,  auf 
frischem  kräftigem  Boden  in  Flussanen,  an  Bachnfern,  im  Klima  der  Wallnuss  und  der 
Eichen  mit  Buchen  in  Japan  Bäume  von  30  ni  Höhe  mit  astlosem  Schaft  von  13  ra 
liefernd,  kommt  in  seinen  Ansprüchen  der  Esche  am  nächst«n.  Blätter  gegen- 
ständig, ca.  4—6  cm  lang,  rot  gestielt,  untere  randlich  herüförmig,  obere  elliptisch, 
alle  klein  gekerbt,  handnervig,  beim  Aufbrechen  zart  rosa,  später  oben  dunkel-,  unten 
hellgrän  mit  roten  Nerven,  im  Herbst  grell  scharlachrot.  Die  Knrztriebe  entwickeln 
anch  am  zwei-  nnd  mehrjährigen  Zweige  nnr  1  Blatt.  B  Hl  t  e  n  anscheinbar,  nackt, 
2täaaig.  Holz  geradfaserig,  mit  hellbräanlichem  oder  gelblichem  Kern,  vom  spez. 
Trockengewicht  0,49,  makroskopisch  einem  Nadelbolz  tänschend  ähnlich,  von  grosser 
Feinheit  nnd  Gleicbmässigkeit,  für  Bauten  sehr  geschätzt.  —  Der  raschwiichs^e  Banm 
(bei  ans  in  5  Jahren  3,5  m)  gedeiht  bei  uns  anscheinend  gut,  besitzt  ein  aus  vielen,  kräf- 
tigen Seiten-  und  sehr  zahlreichen,  äusserst  feinen  Faserwnrzeln  bestehendes  VVurzel- 
system,  verlangt  grosse  Vorsicht  beim  Verpflanzen,  neigt  frühzeitig  dazu,  schon  vom 
Boden  an  mehrere  Schäfte  zu  entwickeln  (grosses  Stockansschlagverraögeal)  und  bean- 
sprucht frischen,  kräftigen,  lebmhaltigen  Boden  und  bedeutende  Sonnenwärme.  Bis  jetzt 
bei  uns,  trotz  frühzeitigen  Austreibens,  frosthart 

§  82.  Clematis  vitalba  Linn6,  die  gemeine  Waldrebe  aus  der 
Familie  derRanunculaceae,  klettert  in  der  südlichen  Hälfte  Europas  an 
Bäumen  nnd  StrBuchern,  mit  ihren  Blattstielen  sieh  festrankend,  bis  zur  Höhe  von  5 
nnd  6  m  empor  nnd  kann  durch  Ueberlagem  junger  Holzpflanzen  schädlich  werden. 

Berberis  vulgaris  Linnö,  der  gemeine  Sauerdorn  oder  die 
Berberitze,  aus  der  Fami  lie  der  Berberidaceae,  bildet  dicht  bestockte 
1 — 2'/!  m  hohe  Büsche.  Die  Blätter  der  rutenfönuigen  i^angtriebe  sind  zu  Steiligen 
Domen  nmgewandelt,  in  deren  Achseln  die  lanbblatttragenden  Kurztriebc  mit  endstän- 
digen gelben  Blfltentranben  stehen.  Die  Pflanze  liefert  zwar  dichte,  nndurchdringüche 
Hecken,  ist  aber  hierfür  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie  der  Zwischenwirt  des  Getreide- 
rostes ist.  Sie  findet  sich  an  lichten  Waldrändern,  in  Hecken  und  Gebüschen  zerstreut 
in  ganz  Europa,  besonders  hänflg  aber  in  den  Alpen. 

Ans  der  Familie  der  Saxifragaceae,  Unterfam.  Ribesioideae,  kom- 
men Kibes  Grossularia  Linnä,  die  Stachelbeere,  bis  1  m  hohe  Büsche 
bUdend,  deren  einjährige  Langtriebe  wie  bei  Berberis  nur  1 — Steilige  Blattsta- 
cheln  tragen,  in  deren  Achseln  die  mit  rundlich  3 — olappigen  Blättern  besetzten 
Knrztriebe  stehen ,  Ribes  petraeum  Wolfen,  die  stachellose  Felsen- 
Johannisbeere   mit  anfangs   aufrechten,    später  hängenden   Blfitentrauben   und 
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Deckblättern,  die  1  an;; er  als  die  BlütenstJele  sind,  ebenso  hoch  wie  vorige 
werdend  nnd  namentlich  Kibes  alpinnm  Linn6,  die  Alpen -Johannisbeere, 
gleichfalls  stachellos,  mit  aufrechten  DlUtenstUnden  nnd  kürzeren  Deckblättern,  bis 
2'li  m  hohe  Sträacher  bildend,  gelegentlich  am  Waldrand  und  auch  als  Unterholz  im 
Walde  vor. 

§  83.  Ans  der  nahe  verwandten  Familie  der  Platanaceae,  die  nnrdie 
Gattung  PI  atanDG  enthält,  sind  zwei  schwer  zu  unterscheidende  variable  Arten,  die 
von  manchen  Autoren  nur  als  Varietäten  einer  einzigen  Art,  Piatanug  vulgaris,  ange- 
sehen werden,  häutig  als  Park-  und  Strassenbäume  bei  uns  angepflanzt.  Platanns 
orientalia  Linn6,  die  orientalische  Platane  aus  Kleinasien  und  Pla- 
tanns  occidentalis  IJnn^,  die  amerikanische  Platane  aus  Nordamerika. 
Knospen  vom  kegelfürmip;  hohlen  Blattstiel  biü  zum  l^ubfall  umschlossen.  Blätter 
denen  des  Bergahorns  ähnlich,  meist  ölappig,  13—25  cm  lang,  einzeln  stehend,  mit 
grossen,  den  Zweig  oberhalb  der  Blattbasis  tntenförmig  um  seh  liessenden,  bald  abfallen- 
den Nebenblättern  und  fassförmiger  Blattnervatur  (die  Hauptnerven 
der  beiden  Seitenlappen  entspringen  aus  den  Hanptnerven  der  mittleren  Ijappen).  Blü- 
ten einhäuetg  eingeschlechtig,  an  hängenden  Stielen  seitenständige  Kilpfchen  bildend; 
weibliche  nach  der  Befruchtung  sich  vergrüssernd  ku  ca  3^/ a  cm  grossen,  verholzten, 
kugeligen,  warzigen  Frochtständen.  Der  Laubansbrnch  findet  Ende  April  oder 
Anfang  Mai  st^tt,  die  Blütezeit  ist  im  Mai  oder  Anfang  Juni,  die  Samenreife  im  Okto- 
ber. Der  Same  keimt  3 — 4  Wochen  nach  Aussaat.  Die  gelblich-  oder  grünlich-grau- 
braune Binde  verwandelt  sich  frühzeitig  In  eine  sehr  charakteristische 
Blätterborke,  die  sich  fortwährend  in  grossen,  dUnnen  Blättern  abschilfert,  so  dass  der 
Platanenstamm  immer  gescheckt  erscheint.  Das  zerstreutporige  Holz  ist  rot- 
lichweiss,  dem  Rotbnchenholz  ähnlich,  die  sehr  gleichmässig  zerstreuten  Gef%sse  mit 
blossem  Auge  kaum  zu  erkennen,  alle  Markstrahlen  sehr  scharf,  breit  und  nahe 
beisammenstehend,  so  dass  '/a — '/i  der  Holzfläche  von  den  Markstrahlen  eingenommen 
wird;  als  Nutzholz  ist  es  etwas  mehr  als  das  Botbachenholz  geschätzt,  grobfaserig, 
mittelschwer  (0,63),  ziemlich  hart,  äusserst  schwerspaltig,  sehr  zäh,  massig  schwindend, 
nur  im  Trockenen  von  einiger  Dauer,  von  grosser  Heizkraft.  —  Die  sehr  raschwüch- 
sigen Bäume  haben  eine  tiefgehende  und  weitstreichende  kräftige  Bewnrzelung 
und  bilden  bei  uns  stattliche  20—30  m  hohe,  geradscbaftige  Bäume  mit  mächtiger,  breit 
ausladender,  starkästiger  Krone,  reinigen  sich  ziemlich  hoch  hinauf  von  Aesten  und 
können  auf  günstigen  Standorten  riesige  Dimensionen  und  (orientalis)  ein  angeblich 
mehrtausendjährigea  Alter  erreichen.  Beide  Platanen  verlangen  zu  ihrem  Oedeihen 
einen  tiefgründigen,  lockeren,  humusreichen,  feuchten  Boden  und  geschützte  Lagen,  ent- 
sprechend ihrem  Vorkommen  an  Flussufern  in  ihrer  Heimat.  Trockene  BSden,  insbe- 
sondere Kalkböden  und  sehr  nasse  Lagen  sagen  ihnen  nicht  zu.  Als  ausgesprochene 
Lichtholzarten,  die  mit  weit  ausgebreiteter,  zwar  dünner  belaubter,  aber  grossblätteriger 
Krone  den  Boden  etwa  so  dicht  wie  die  Rotbuche  beschatten,  sind  sie  trotz  Rasch- 
wüchsigkeit und  Massenproduktion  keine  eigentlichen  Waldbäume,  da  sie  sich  weder 
zum  Hochwaldbetrieb  noch  als  Oberständer  im  Mittelwalde  eignen;  sie  verdienen  aber 
Anpflanzung  an  Bestandes  rändern  und  an  Wegen. 

P.  orientalis  hat  grosse  Borkeschuppen ,  meist  tief  nlappige  Blätter  mit 
gestutzter  oder  herzförmiger  Ba^is,  seltener  3-  oder  filappigc  mit  keilförmiger  Basis, 
abstehende  A e s  t e  und  zwei  oder  mehr  weibliche  Köpf  chen  an  gemeinsamem  Stiel ; 
P.  occidentalis  dagegen  hat  kleine  Borkeschuppen,  meist  seicht  3-  (seltener 
etwas  Ö-)lappige,  ziemlich  klein  gezähnte  Blätter,  die  am  Grunde  in  der  Regel  abge- 
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rundet,  seltener  abgestutzt  und  meist  in  den  Blattstiel  vorgezogen  sind.    Die  weiblichen 
Köpfchen  stehen  in  der  Begel  einzeln.   Der  Banm  ist  frostharter  als  orientalis. 

§  84.  Die  grosse,  ca.  2000 Arten  nnifassende  Familie  der  Rosaceen  hat 
fast  stets  regelmässige,  oberständige  oder  halboberstftndige  (perigyne)  Blöten  mit  meist 
ö  Kelch-,  6  Blnmenbiattern,  zahlreichen  Staabgeßlssen  und  einem,  wenigen  oder  vielen 
apocarpen  Fracht  knoten.  Blätter  meist  wechselständig  mit  Nebenblätt«m.  Von  deo 
4  Unterfamilien  kommen  hier  im  wesentlichen  nur  die  Pomoldeae  und  Pninoideae  in 
Hetracht,  während  die  Spiraeoideae  mit  der  Gattung  Spiraea  in  Südogteuropa,  die  Ro- 
soideae  mit  den  Rosen,  Brombeeren  and  Himbeeren  lediglich  als  Forstunk rftater  zu  er- 
wähnen sind,  von  denen  die  letzteren,  namentlich  auf  Kahlschlagen,  oft  verdämmend 
auf  den  jungen  Holzwachs  wirken. 

1.  Uuterfamilie  Pomoideae.  Ueist  2 — 5  (seltener  1)  Fruchtknoten, 
nnter  einander  nnd  mit  dem  sie  umgebenden  Achsenhecher  verwachsen  und  d^er  unter- 
ständig.  Fracht  eine  vom  Kelche  gekr&nte  Apfelfrncht,  deren  Fächer  entweder 
pergamentartig  dünn  (Kernapfel)  oder  dick  and  hart  (Steinapfel)  sind.  Das 
zerstreutporige  Holz,  dessen  Jahresringe  in  der  Spätholzzone  gewöhnlich  dunk- 
ler gefärbt  sind,  enthillt  sehr  zahlreiche,  gleichmässlg  über  den  Jahresring  ver- 
teilte, einzelnstehende,  kleine  Qefässe,  die,  ebenso  wie  die  sehr  zahlreichen,  feinen  Mark- 
strahlen, mit  blossem  Auge  nicht  mehr  zu  erkennen  sind. 

1.  Crataegus  monogyna  Jacqnin,  der  eingriffelige Weissdorn 
oder  Hagedorn  (franz.  Anb^pine),  bat  mit  blattwinkelst&ndigen  Domen  besetzt« 
Langtriebe  nnd  häutig  in  Dornen  endigende  Seitenzweige,  ca.  3 — 7  cm  lange,  viel- 
gestaltige, meist  tief  3— 7 spaltige  oder  -teilige,  nnterselts  blangräne 
Blätter  mit,  wenigstens  im  untern  Teil,  nach  auswärts  gebogenen  Seiten- 
nerven, sehr  grosse,  an  unfruchtbaren  Langtrieben  bleibende,  nierenfürmige,  zerschlitzte 
oder  gesägte  Nebenblätter,  weisse  (nur  bei  Knltur Varietäten  rosa)  Bluten  mit 
roten  Staubbeuteln  und  einem  Griffel  in  aufrechten,  zusammengesetzten  Trugdol- 
den, ca.  14  Tage  später  als  oxyacantha  aufblühend.  Früchte  eiriirmig,  scharlachrot 
mit  nur  einem  Steinkem.  Die  im  Frulyahr  gesäten  Früchte  liegen  Aber.  —  Der 
eingriffelige  Weissdorn  ist  ein  trägwQchsiger,  sperriger  Strauch  von  1 — 3  m  Höhe  mit 
sehr  langen,  wenig  verästelten  Wurzeln,  seltener  ein  Banm  mit  spannruckigem  Stamm, 
der  unter  günstigen  Umständen  auf  nahrhaftem,  kalkreichem  Boden  bis  10  m  Höhe  und 
2  m  Dmfang  sowie  ein  mehrhnndertjähriges  Alter  erreit^en  kann.  Er  findet  sich  in 
ganz  Europa  (und  weit  darüber  hinaus),  mit  Ausnahme  des  hohen  Nordens  nnd  äus- 
sersten  Südens,  in  Hitte)-  und  Südenropa  häufiger  als  oxyacantha,  in  Hecken,  Clebüscben, 
an  Waldrändern  und  als  Unterholz  in  Mittelwäldem  der  Ebene  und  des  Hügellandes 
und  steigt  im  Gebirge  an  sonnigen  Berghängen  bis  ca.  900  m  empor.  Er  verträgt  den 
Schnitt  sehr  gut  nnd  schlägt  sowohl  aus  dem  Stock  wie  den  verschnittenen  Aesten  und 
Zweigen  sehr  kräftig  aus  nnd  eignet  sich  bei  seineu  sonstigen  Eigenschaften  vorzüglich 
zu  lebenden  Hecken.  Das  matt  fleischrote  Hotz  ohne  gefärbten  Kern  zeigt  häufig 
zahlreiche  Markflecke,  ist  sehr  feingebaut,  sehr  hart,  sehr  seh wersp altig,  stark  schwin- 
dend, vom  spez.  Gewicht  0,80 — 0,88  und  wird  namentlich  zu  Drechslerarbeiten  verwendet. 

2.  Crataegus  ozyacantha  Linn6,  der  gemeine  Weissdorn  oder 
Hagedorn,  ist  dem  ersteren  in  Jeder  Beziehung  sehr  ähnlich  und  unter- 
scheidet sich  durch  ebenfalls  sehr  vielgestaltige,  meist  weniger  tief  geteilte  und  selbst 
ungeteilte,  unterseits  gelblichgrüne  Blätter,  mit,  wenigstens  im  unteren  Teil, 
nach  einwärts  gebogenen  Seitennerven,  2-  (selten  3-)grifftige 
Bluten  und  kleinere,   2stein]ge  Früchte.    Er  ist  ebenso  verbreitet  wie  der 
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eingrifflige  und  im  allgemeinen  in  der  nördlichen  Hälfte  Europas  häufiger,  ia  der  sBd- 
lichen  seltener. 

Ein  Bastard  zwischen  heiden  Arten  verbindet  die  Griffelzahl  von  monogyna 
mit  dem  Blattbau  von  oxyacantha. 

3.  Crataegas  pentagyna  Waldsteln  et  Kitaibel  mit  5  Griffeln  nnd 
zottigen  bis  weisswoUigen  Blütenstielen  nnd  roten  Früchten  nnd  4.  C.  nigra  Waldst. 
et  Kit.  mit  unterseits  grautitzigen,  7 — 9  lappigen  Blättern  nnd  ttchwarzen  kugeligen 
Frachten  sind  sUdosteuropäieche  Sträucher,  welche  auf  ähnlichen  Standorten  wie  die 
ersteren  im  südlichen  Ungarn  etc.  vorkommen. 

Hespilns  germanica  Linnri^  die  gemeine  Mispel  (franz.  NeBier), 
angeblich  ans  Persien  stammend,  wird  in  ganz  SUd-  und  Mitteleuropa  kultiviert  und 
ist  mitunter  anf  nahrhaftem  Boden  In  schattigen  Lagen  in  Hecken,  Gebüschen  und 
Waldrändern  verwildert  nnd  zwar  meist  als  mit  kurzen  geraden  Domen  besetzter 
Strauch ,  während  die  Kulturpflanze  nnbewehit  ist.  Die  Blätter  sind  länglich-lan- 
zettlich, ineist  ganzrandig,  oberseits  flaumig  dunkelgrün,  nnterseits  grau  bis  weissfilzig, 
die  einzeln  stehenden,  grossen  (3 — 4  cm),  von  den  wollig  filzigen  Kelchzipfeln  über- 
ragten Blüten  weiss  mit  purpurroten  Staubbeuteln.  Steinapfel  bis  3  cm  gross, 
niedergedrückt,  kngelig,  braun,  mit  b  Kernen.  Sie  ist  Isngsamwüchsig  und  liefert 
ein  zähes  Holz. 

1.  Cotoneaster  vulgaris  Lindley,  die  gemeine  Bergmispel, 
ein  höchstens  2  m  hoher  Strauch,  an  steinigen  und  felsigen,  sonnigen  bebuschten  Hügeln, 
sowie  an  ähnlichen  Plätzen  in  Laub-  und  Mittel  Wäldern,  vorzugsweise  anf  Kalk,  durch 
ganz  Europa  zerstreut,  im  Norden  selten,  Im  Süden  entschiedene  Gebirgspflanze,  steigt 
in  den  Alpen  bis  Über  2000  m  nnd  hat  kleine,  meist  nur  2 — 3  cm  lange,  sehr  kurzge- 
stielte,  eiförmige,  oberseits  kahle,  nnterseits  dicht  grau-  bis  weisstilzige  BUtter  und 
"i — öblUtige,  etwas  hängende  Doldentrauben  mit  kleinen,  glockigen,  rosa  getUrbten 
Blüten  nnd  erbsengrossen,  acharlachroten  Steinäpfeln. 

2.  Cotoneaster  tomentosa  Lindley,  die  filzige  Bergmispel, 
auf  die  SUdhälfte  Europas  beschränkt,  mit  dem  ahdlicheu  Süddeutschland  als  Nord- 
grenze, bewohnt  ähnliche  Standorte,  steigt  aber  im  Kalkstein  gebirg  etwas  weniger 
weit  empor  nnd  unterscheidet  sich  von  der  ersteren  durch  auch  oberseits  flanm- 
haarige,  etwas  grössere  Blätter,  vielblntige,  meist  aufrechte  Tmgdolden  und 
etwas  stattlicheren  Wuchs. 

§  85.  Firns  Malus  Linnö  (Syn-  Maluscommnnis  Lamarck),  der 
Apfelbaum,  Holzapfel,  Wildapfel  (franz.  Fommier),  vielfach  nichts  anderes 
als  ein  verwilderter  Apfelbaum,  ist  forstlich  von  untei^eordneter  Bedeutung,  ein  sehr 
trägwüchsiger  kleiner  Banm  mit  meist  nnr  2 — 4  m  (—7  m)  hohem ,  spannrückigem 
Stamm  nnd  tief  angesetzter,  sperriger,  nn regelmässiger  Krone.  Durch  die  zahlreichen, 
allseitig  abstehenden,  in  eine  spitze  Endknospe  oder  einen  Dorn  auslaufenden  Kurz- 
triebe  ist  er  im  Winter  „borstig  wie  ein  Keiler".  Blätter  spitz  eiförmig,  variabel, 
gezähnt,  ca.  3— 5  cm  lang,  meist  ca,  doppelt  so  lang  als  ihr  Stiel,  mit  wenigen 
(ca.  4),  nnterseits  vortretenden  Seitenrippen,  oberseits  kahl,  nnterseits  kahl  bis 
filzig.  Blüten  aussen  zartrosa,  innen  weiss.  Staubbeutel  gelb.  FrUchte 
ca.  4  cm  grosse  kugelige,  grüne  bis  gelbe,  oft  rotbackige  „Kemäpfel",  An  Waldrändern 
oder  als  Unterholz  ist  er  durch  ganz  Europa  mit  Ausnahme  des  hoben  Nordens  zer- 
streut und  bevorzugt  einen  kräftigen,  kalkreichen,  nicht  zn  feuchten  Boden  und  lichten 
Stand.  Die  Rinde  bildet  an  älteren  Bäumen  eine  hellfarbige  in  dünnen  Schnppen 
abblätternde  Borke.  Das  rötliche  Holz  hat  einen  dnnkelrotbrannen 
Kern  mit  zahlreichen  dunkeln  Markflecken,  ist  feinfaserig,  ziemlich  matt,  schwer  (0,77), 
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ziemlich  hart,  scliwerBpaltlg,  mittelblegsaia,  scliwach  elastiscli,  ziemlicb  fest,  sehr  wenig 
dauerhaft,  zlemlicli  brennkräftig,  stark  schwindend.  Es  wird  weniger  geschätzt 
als  das  Bimbaambolz. 

2.  Firus  commaniB  Linnd,  die  Holzbirne,  (franz.  Poirierj,  ebenfalls 
vielfach  nur  eine  verwilderte  Kultarbirnc,  spielt  als  Waldbanm  nur  eine  untergeordnete 
Rolle,  bildet  aber  grössere,  auch  sehr  langsam  wüchsige  Bäume  (unter  sehr  günstigen 
Verhältnissen  bis  16  und  20  m  Höhe  und  öO  cm  Stärke)  mit  tlefriasiger,  in  nahezu 
würfelförmige  kleine  Stücke  geteilter  Borke  und  massig  ausgebreiteter  Krone,  die  vor- 
wiegend von  aufgerichteten  Aesten  gebildet  wird,  deren  Langtriebe  mit  einer  spitzen 
Endknospe  oder  mit  einem  Dom  abscblies.sen  und  zalüreiche  domapitzige  Knrztriebe 
tragen.  Die  Blätter  sind  rundlich  oder  eiförmig,  kurz  zugespitzt,  kleingesägt,  nn- 
gefähr  Bo  lang  als  ihr  Stiel,  mit  ziemlich  zahlreichen  (ca.  8)  unterseits  kaum  vor- 
tretenden Seitenrippen,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  heller,  in  der  Jugend 
wollig  behaart  oder  fast  kahl.  Blüten  weisse  stattliche  Dolden  am  Ende  belaubter 
Kurztriebe.  Frttcbte  rundlich  bis  birnförmig,  sehr  herb,  reich  au  Steinzellnestern. 
Die  geographische  Verbreitung  und  die  Standorte  und  Stande rtsansprOche  sind  die 
gleichen  wie  beim  Holzapfel,  doch  ist  die  Holzbirne  etwas  häutiger  und  erlangt  im 
Freistand  oft  eine  sehr  stattliche  Grösse.  Sie  steigt  in  der  Schweiz  bis  etwa  000, 
in  Tirol  bis  1500  m  empor,  während  der  Holzapfel  dort  bis  ca.  lOÜO  bezw.  1350  m 
beobachtet  wurde.  Das  Holz  ist  nicht  ganz  so  feinfaserig,  wie  das  des  Holzapfels, 
bräunlichrot,  meist  mit  Markflecken,  ohne  gefärbten  echten  Kern,  aber  häutig 
mit  Paulkem,  matt,  schwer  (0,73),  hart,  schwer  spaltbar,  mittelbiegsam,  schwach 
elastisch,  ziemlich  fest,  zähe,  sehr  gut  nach  allen  Richtungen  hin  schneidbar,  massig 
schwindend  (höchstens  4,5 "/o),  im  Trocknen  ziemlich  dauerhaft,  helzki^ftig. 

§  86.  Die  vielfach  mit  Pirus  vereinigte  Gattung  Sorbus,  Eberesche, 
unterscheidet  sich  nur  durch  unbewehrte  Zweige,  meist  zusammengesetzte  oder  tiefge- 
lappte Blatter,  kleine  BiUten  in  reichblfitigen  Blütenständen  und  meist  2 — 4fächerige 
Früchte. 

Sorbus  ancuparia  Linnä,  gemeine  Eberesche,  Vogelbeerbanm 
(franz.  Sorbier).  Knospen  gross,  schwarz  violett,  tilzig.  Blätter  10— SOcrolang, 
unpaarig  gefiedert  mit  3—8  Paar  fast  sitzender,  schmal  elliptischer,  gespitzter, 
scharf  gesägter,  glanzloser,  oben  dunkel-,  unterseits  matthellgrüner,  3 — 5  cm  langer 
Blättchen,  in  der  Jugend  weisswollig,  ausgewachsen  mdst  kahl.  Blüten  mit  meist 
3  Griffeln,  in  grossen,  konvexen,  reich  zusammengesetzten  Trugdolden.  Früchte 
klein,  kugelig,  ca.  7 — ü  mm,  anfangs  gelb,  dann  leuchtend  scharlachrot,  mit  meist  3 
Kernen,  die  nach  einigen  Wochen  bei  Frühlingssaat  keimen.  —  Die  Mannbarkeit  der 
in  der  Jugend  raschwüchsigen,  aber  bald  nachlassenden  Bänme  tritt  frühzeitig,  schon 
mit  ca.  20  Jahren  ein  und  trägt  dann  der  Baum  fast  alljährlich  reichlich  Früchte. 
Im  allgemeinen  ist  der  Höhenwnchs  der  ziemlich  lichtbedürftigen  Holzart  vom  ca.  20. 
Jahre  ab  ziemlich  langsam,  mit  10 — 16  m  Gesamthöhe  abschliessend.  Die  Lebens- 
dauer überschreitet  selten  80  Jahre.  Der  Stamm  ist  ziemlicb  gerade,  schlank, 
hoch  hinauf  astrein,  die  Krone  etwas  sperrig,  licht  beblättert,  rundlich -eiförmig,  die 
Rinde  sehr  lange  glatt,  hellgrau,  glänzend,  erst  im  höheren  Alter  etwas  auf- 
reissend,  die  Bewurzelnng  auf  tiefgründigem  Boden  tiefgehend  und  weit  reichend, 
auf  schlechtem  flach.  Das  ReproduktiousvermÖgen  ist  durch  reichlich  ent- 
stehenden Stock-  und  Wurzelansschlag  wie  durch  Wurzelbmtbildnng  sehr  betrtlchtlich. 
Das  Holz  bat  rötlichweissen  Splint  und  gelb  braunen  Kern  und  deutlichen  Glanz 
auf  den  Spaltflächen.    Zellgänge  sind  auch  hier  häuHg;  es  ist  femer  ziemlich   feln- 
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faserig,  mittel  schwer  (0,64),  hart,  sehr  acbwerspaltig,  fest,  massig  schwindend  (um 
5— e^/o),  äusserst  wenig  dauerhaft,  von  mittelgrosser  Brennkraft.  —  Das  Verbrei- 
tungsgebiet der  Eberesche  nmfasst  ganz  Europa  bis  zum  Nordkap  nnd  ganz  Nord- 
asien; in  der  nürdlichen  Hälfte  unseres  Erdteils  ist  sie  Iiäutiger  als  in  der  südlichen. 
Sie  verträgt  grosse  Temperatorschwankungen,  gedeiht  noch  im  rauhesten  Klima  bei 
einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  0",  findet  sich  (straachförmig)  im  hohen  Korden, 
wie  in  den  mitteleuropäischen  Qebirgen  noch  an  der  Baumgrenze  und  tritt  überall 
eingesprengt,  selten  bestandbildend  anf;  als  Strassenbaara  ist  sie  Überall,  wo  Obstbäume 
nicht  mehr  gedeihen,  beliebt.  In  ihren  Standortsansprilchen  ist  sie  ausser- 
ordentlich bescheiden.  Wenn  sie  sich  auch  naturgemafis  nur  auf  besserem,  etwas  kalk- 
haltigem Boden  vollkommen  entwickelt,  so  kommt  sie  doch  auf  B!>den  aller  Art,  auch 
auf  den  schlechtesten,  selbst  auf  UoorbSden  noch  fort. 

Unter  den  Varietäten  möge  die  aus  Mahren  stammende  V  a  r.  dnlcis  Erätzl*'), 
nur  durch  Veredelungen  vermehrbar,  mit  grösseren,  essbaren  Früchten,  er- 
wähnt sein. 

2.  Sorbas  domestica  Linn^,  die  zahme  Eberesche,  anch  Sper- 
berbanm,  Speierling,  Schmeerbirne  genannt,  stimmt  im  Ban  der  nnter- 
seits  blänlichgrünen,  grösseren  Blätter  mit  der  Vogelbeere  im  wesentlichen  über- 
ein, unterscheidet  sich  aber  durch  kahle,  gelblichgrüne,  klebrige  Knospen, 
5-grifflige  grUssere  BiUten  und  etwa  haselnnssgrosse,  eingekocht  geniessbare, 
bimfSrmige,  reif  gelbe,  rotbackige,  überreif  lederbraone  ösamige  Früchte.  Die 
Krone  des  erwachsenen  Baumes  ist  sperriger,  tief  angesetzt,  starkästlg,  die  Binde 
bildet  gleich  der  des  Birnbaums  eine  rauhe  Borke.  Das  im  Splint  rötlich-weisse 
Holz  enthält  im  tief  rotbraunen  Kern  viele  Markflecke  und  ist  feinfaserig,  etwas 
glänzend,  sehr  schwer  0,7,^ — 1,  im  Mittel  0,88,  elastisch,  fest,  bis  C/o  schwindend, 
sehr  scbwerspaltJg,  mittelbiegsam,  dauerhafter,  brennkräftiger  und  wertvoller  als 
dasjenige  der  Vogelbeere.  —  Der  Speierling  ist  eine  südeuropäische 
Holzart,  welche  in  der  SUdschweiz,  Südtirol,  Krain  nnd  dem  südlichen  Ungarn  im  allg. 
die  Nordgrenze  seiner  natürlichen  Verbreitung  findet,  darüber  hinaus  aber  namentlich 
in  Siiddeutschland  vielfach  angepflanzt  und  gelegentlich  verwildert  im  Walde  vorkommt. 
Ebenfalls  trägwUchsig,  verlangt  aber  besseren  Boden  und  erwächst  zu  viel  stattlicheren, 
erst  im  40.  bis  &0.  Jahre  mannbaren  Bäumen  (bis  20  m)  mit  Pfahlwurzel  und  kann 
ein  Alter  von  mehreren  (5—6)  Jahrhunderten  erreichen. 

3.  Sorbus  torminalis  Crantz,  der  Elsbeerbanra,  ist  in  forstlicher 
Hinsicht  die  wichtigste  Art  •*).  Knospen  gross,  kugelig  eifSrmig,  glänzendgrün, 
kahl.  Blätter  langgeatielt,  ca.  8— 10  cm  lang,  breit  eiförmig,  tief  gelappt  mit 
spitzen,  ungleich  gesägten  Lappen,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  Unterseite  flaum- 
haarig blassgrün.  Früchte  ca.  '/*  «i™  gross,  anfangs  rötlich  gelb,  reif  braun  mit 
weissen  Punkten,  inwendig  teigig  und  dann  essbar.  —  Die  Eisbeere  bildet  stattliche 
15  (bis  2Ü)  m  hohe  Bäume  mit  kleinschuppiger,  vorwiegend  längsrissiger  Borke  und 
eiförmig-rundlicher,  umfangreicher,  dicht  belaubter  Krone.  Sie  ist  ebenfalls  lang- 
sam wüchsig,  wird  etwa  mit  dem  20.  bis  30.  Jahre  mannbar,  pflegt  dann  alljäbr- 
lich  reichlich  zu  blühen  und  zu  fruchten  und  kann  über  100  Jahre  alt  werden;  der 
Höheswnchs  ist  aber  mit  dem  40.  bis  50.  Jahre  im  wesentlichen  abgeschlossen.  Das 
wertvolle,  im  Splint  rötlichweisse,  später  ins  bräunliche  nachdunkelnde,  im  Kern  rot- 
braune Holz  ist  feinfaserig,  sehr  schwer  (0,67 — 89,  im  Mittel  0,77),  hart,  mit  masche- 

41)  Cf.  Krätzl,  Die  süsse  Eberesche,  mit  Farbentafel,  Wien  und  Olmtttz  1890. 

42)  Cf.  Oberförster  Frömbling  in  forstl.  Blätter  1889  p.  303. 
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liger  Spaltfläche  sehr  schwerspaltig,  sehr  elastisch,  mittelbiegsaio,  sehr  fest,  bis  7  % 
acb windend  und  sehr  hrennkräftig.  Der  Elsbeerbaum  ist  eine  vorwiegend  mittel-  und 
siideuropäische  Holzart,  die  sich  in  Central europa  meist  einzeln  eingesprengt,  vorwiegend 
im  Bergland,  bis  ca.  650  m  Höhe  emporsteigend,  von  Mitteldeutschland  bis  za  den  süd- 
lichen Alpen  und  Karpathen  in  sonnigen  Lagen,  namentlich  anf  Kalkboden  findet,  aber 
auch  auf  anderen  mineralkräftigen  Böden  wächst,  an  Hnmosgehalt,  Tiefgründigkeit  nnd 
Bodeiifrische  massige  Ansprüche  stellt,  auf  Snnd-  oder  nassem  Boden  dagegen  nicht 
mehr  gedeiht.  Das  Ansschlagvermdgen  ist  bei  kurzer  Leben sdaner  der  Stöcke 
ans  Stock  nnd  Wurzeln  massig,  die  Bewurzelung,  anfangs  zur  Pfahlwurzel- 
bildnng  neigend,  besteht  später,  namentlich  anf  flachgrändigem  Boden,  aus  starken 
Seiten  wurzeln. 

4.  Sorbus  Aria  Crantz  (syn.  Aria  nivea  Host)  der  Mehlbeer- 
banm,  auch  Uehlbeere,  Hehlbirne  genannt,  hat  grosse,  grünlichbraune,  kahle 
Knospen,  ca.  6— 12  cm  lauge,  länglich  eiförmige,  ungeteilte  oder  am  Rande  etwas 
eingeschnittene,  doppelt  gesägte,  oberseits  glänzend  dunkelgrüne,  un- 
terseits  grau-  bis  s ch nee w eissfilzige  Blätter,  ziemlich  grosse  Blüten  mit 
weisstilzigen  Stielen  und  Kelchen  und  kugelige,  kirsch grosse,  rote,  hellpunktierte,  2saniige, 
sehr  mehlige,  ungeniessbare  Früchte  (aus  denen  aber  Essig  nnd  Branntwein  herge- 
stellt werden  kann).  Diese  ziemlich  anspruchsvolle  Holzart  desBcrglandes 
findet  sich  in  Mitteleuropa  als  Unterholz,  an  Waldrändern  nnd  in  GebUschen  vornehm- 
lich in  den  mitteldeutschen  Gebirgen,  den  Alpen,  Sudeten  nnd  Karpathen,  bis  1600m 
ansteigend,  vornehmlich  anf  Kalkboden  und  an  sonnigen  Standorten.  Je  nach  Stand- 
ort, Bodengttte  nnd  Höhenlage  erwächst  er  sehr  langsam,  aber  andanemd,  zu  statt- 
lichen Sträuchem  oder  kleinen  ca.  6—12  m  hohen,  bis  200  Jahre  alten,  meist  imimm- 
schäftigen,  oft  spannrückigen  Bäamen  nnd  hat  ziemlich  tief  gehende  Bewurzelnng  und 
beträchtliches  Ausschlag  vermögen.  Sein  Holz  stimmt  mit  dem  des  Elsbeerbanras  im 
wesentlichen  überein. 

ö.Sorbns  Mugeoti  Soyer- Willemet  et  Qodron,  der  Alpen- 
mehlbeerbaum,  unterscheidet  sich  von  vorstehender  .\rt  im  wesentlichen  nur  dnrch 
geniessbare  Früchte  und  durch  Blätter,  deren  Rand  mit  8—10  ziemlich 
kurzen,  spitz  gezähnten  Lappen  versehen  ist.  Hin  und  wieder  in  den 
Alpen  nnd  den  deutschen  Mittelgebirgen. 

6.  Sorbus  scandica  Fries  (Syn.  S.  intermedia  Ehrhart),  der 
schwedische  Mehlbeerbaum,  auch  Oxelbirne,  Sanbime,  Popenbaum  genannt, 
mit  vorstehender  Art  häutig  verwechselt,  bat  jederseits  meist  niu'  8  Lappen  an  seinen 
unterseits  mehr  graatilzigen  Blättern.  Sein  Verbreitungsgebiet  ist  auf  Skandinavien 
und  Finnland  event.  auch  die  Ostseeländer  beschränkt;  bei  uns  kommt  er  nnr  ange- 
pflanzt vor. 

7.  Sorbas  chamaemespilns  Crantz,  die  Zwergmispel,  bt  ein 
kleiner,  1—2  m  hoher  Stranch  der  oberen  Bergregion  (bis  1800  m)  Mittel- 
und  Südenropas;  er  bevorzugt  ebenfalls  felsigen  Kalkboden,  hat  4 — 8  cm  lange,  sehr 
kurz  gestielte,  eiförmig  längliche,  scharf  doppeltgesägte,  oberseits  glänzend  duiikelgrttne, 
nnteraeits  matt  blassgrüne,  kahle  oder  etwas  filzige,  sehr  derbe  Blätter  nnd 
kleine  Blttten  mit  schmalen,  rosa  gefärbten,  aufgerichteten  Blumenblättern 
in  aufrechten,  armbllltigen,  schirmförmigen  Tmgdolden  und  hell  scharlachrote,  ca.  1  cm 
grosse,  wohlschmeckende  Fr  lichte. 

Von  den  Bastarden  der  Sorbasarten,  an  deren  Bildung  sich  namentlich 
der  Uehlbeerbanm  beteiligt,  kommen  häufiger  vor: 

8.  S.   Aria   x   torminalis   ^   S,   latifolla  Persoon,    der   breit- 
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blätterige  Uehlbeerbauin  oder  die  Sanbtrn  mit  über  10 cm  langen  und  6  cm 
breiten,  nnterseits  loclier  weiss-  oder  graDfilzigen  Blättern  mit  7 — 9  seicht aasge- 
schnitteuen,  nach  oben  an  GrSsse  abnehmenden,  gestLgten  Lappen  auf  jeder  Seite  nad 
^Iben  bis  roten,  im  teigigen  Zustande  geniessbaren  Flüchten.  Meist 
kleine  Bäume  mit  apfelb  au  m  ähnlich  er  Rinde,  zerstreut  mit  den  Stanimelt«m. 

t).  S.  Aria  X  aucnparia  — S.  hybrida  \V,  Koch,  die  Bastardeber- 
esche, mit  5 — 13  cm  langen,  länglichen,  in  der  unteren  Hälft«  teils  gefiederten,  teils 
tiederspaltig  bis  tied erschnittigen,  in  der  oberen  Hälfte  meist  eingeschnitten  gelappten, 
selten  nur  scharf  gesägten,  jederseits  mit  10  —12  Seitennen'en  versehenen,  nnterseits 
dünnHIzigen  Blättern  und  kleinen  herben  Früchten.  Kommt  ebenfalls  nnr  ver- 
einzelt zwischen  den  Stammeltem  vor. 

Amelanchier  vulgaris  Moench  (Syn.  A.  rotundifolia  C.  Koch, 
Mespilus  Amelanchier  Linn(<)  die  Felsen-  oder  Traubenbirne,  ein 
niedriger  l'/i— 2(.S)  ni  hoher  Strauch  mit  aufgerichteten,  schlanken  Zweigen,  findet  sich 
im  sUd-  und  mitteleuropäischen  Bergland,  mci^t  auf  felsigem  Kalkboden,  bis  1800  m 
in  den  bayrischen  Alpen  emporsteigend.  Die  Blätter  sind  ~2 — 1  cm  lang,  oval,  meist 
stumpf,  jung  beiderseits  rotbrannfilzig,  alt  kahl,  schai-f  gesägt.  Die  meist  schon  ira 
April  erscheinenden  Blüten  stehen  in  kurzen,  ach  sei  stand  igen,  3 — Shlntigen  Trauben, 
mit  weissftlzigen  Stielen  und  schmal  länglichen,  ausgebreiteten,  weissen 
Blumenblättern.    Früchte  erbsengross,  blauschwarz. 

§  87.  2.  Unterfarailie  Frunoideae.  Blüten  perigyn.  1  Fracht- 
knoten mit  2  Samenknospen,  BlUtenacbse  an  der  Fruchtbildung  nicht  beteiligt. 
Frucht  eine  Steinfrucht,  gewöhnlich  nur  einen  einzigen  Samen  enthaltend.  - 
[las  zerstreutporige  Holz  der  Frunoideae  ist  von  dem  der  Fomoideae  dadurch 
unterschieden,  dass  die  Markstrahlen  mit  bloH^em  Auge  scharf  und  deutlich  er- 
kennbar sind  und  die  G  e  f  ä  s  s  e  an  der  Innengrenüe  des  Jahrringes  zwar  nicht  er- 
heblich grösser,  aber  meist  zahlreicher  sind  und  dadurch  eine  lockerere,  meist  heller 
gefärbte  FrUhholzzone  bedingen. 

Amygdalus  nana  Linni^,  die  Zwergmandel,  i.'tt  ein  kleinblätteriger, 
kaum  meterhoher,  Südosten ropäi scher  Strauch  mit  schlanken  Zweigen,  einzeln  oder 
paarweise  aus  Seitenkno.spen  vorjähriger  Triebe  entspringenden,  sitzenden,  pfir- 
sicbroten,  ziemlich  grossen  Blüten  und  kleinen,  seitlich  zusammenge- 
drückten, glatt  steinigen ,  sammettilzigen ,  lederigen  Früchten.  Wild  in  Mittel- 
europa nur  in  Niederösterreich  und  Ungarn,  zumeist  im  Flachlande  und  zum  Teil  Ge- 
büsche bildend;  sonst  nicht  selten  als  Zierstrauch  angepHanzt. 

Prunus  spinoaa  Linn6,  der  Schlehdorn,  auch  Schwarzdorn 
oder  Schlehe  genannt,  bildet  fast  in  ganz  Europa,  vorwiegend  in  der  Ebene  und 
im  Hügelland,  anf  jedem,  insbesondere  auf  trockenem,  steinigem  Boden  und  in  sonniger 
Lage  an  Kainen,  Waldrändern  und  Hecken  sowie  als  Unterholz  in  lichten  Wäldern 
mittelgrosse  (1  -2  m  hohe),  sehr  sperrige  Büsche  mit  bis  4  cm  langen,  breltlan- 
zettlichen,  scharf  gesägten  Blättern,  zahlreichen,  rechtwinkelig  abstehenden,  in  einen 
scharfen  Dorn  endigenden  Seitenzweigen  und  weitaus  streichenden,  Würze  Ischössüiige 
treibenden  ■\\'urzeln.  lieber  den  Blattnarben  stehen  gewöhnlich  3  Knospen  neben- 
einander, von  welchen  die  mittlere  häutig,  die  seitlichen  stetes  Blutenknospen  sind.  Da 
an  Kurztriehen  die  Blutenknospen  dicht  gehäuft  stehen,  so  sind  die  Büsche  im  Früh- 
jahr oft  über  und  über  mit  den  kurzgestielten,  meist  kurz  vor  dem  Laubausbruch  auf- 
blühenden, kleinen,  weissen  Blüten  bedeckt.    Die  seh warzb lauen,  bereiften  Steinfrüchte 
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sind  sehr  herb  und  werden  erst  nach  einem  derton  tVost  eintgermasseii  g'eniessbar. 
üas  schwere  (0,83),  feinfaserige  Holz  mit  rötlichem  Splint  ond  brannrotem  Kern  ist 
etwas  glänzend  und  sehr  hart.  Der  trägwücbsige  Strauch  ist  mit  ca.  20  Jahren  voll 
entwickelt  nnd  dauert  bis  etwa  zum  40.  Jahre  aas. 

2.  Prunus  avinm  Linn^,  die  Vogelkirsche  oder  Wildkirscbe, 
ist  die  StammpBanze  der  zahlreichen  kultivierten  SUsskirschen.  Blätter  ((i) 
fl— 12  (15)  cm  lang,  meist  eiförmig,  zugespitzt,  scharf  gesägt,  schlaff,  oberseita  dunkel- 
grün, unterEeits  blassgrün  und  meist  spärlich  flaamhaarig,  am  Blattstiel  meist  mit 
2  grossen  roten  Drüsen.  Kurztriebe  qnei^eringelt,  gewöhnlich  nur  mit  einer  end- 
Htändigen  Knoi^pe.  Blüten  gross  (bis  3'/"  cm),  lang  gestielt,  in  dichten  doldigen 
Büscheln  aus  den  Endknospen  vorjähriger  Knrztriebe  im  April  oder  Mai.  Früchte 
meist  nur  1  cm  gross,  schwarzrot,  mit  grossem  rundlichem  Stein  nnd  bittersüssem  Fleisch. 
Der  Samen  keimt  schon  im  Frühling  nach  der  Reife,  wie  alle  Pranasarten  mit  dicken, 
rundlichen,  oberirdischen  Keimblättern.  Der  bis  ca.  zum  40.  Jahre  raschwüchsige  Baum 
schliesst  mit  50—60  Jahren  sein  Wachstum  ab,  in  dieser  Zeit  im  Bestand esschluss 
ly — 20  m  Höhe  und  bis  über  V»  ni  Stärke  erreichend,  wird  aber  selten  älter  als  80 — 90 
Jahre.  Die  Mannbarkeit  tritt  mit  ca.  20 — 2b  Jahren  ein.  Der  Stamm  ist  bis 
zum  Wipfel  geradschaftig  und  vollholzig,  die  Krone  anregelmässig,  dichtästig,  hoch- 
angesetzt nnd  locker  beblättert,  die  Rinde  in  der  Jugend  glatt,  glänzend,  rötlichgran, 
sehr  zähe,  mit  breiten  rostfarbigen  Lentlcellen,  last  später  ihr  Periderm  ringförmig  in 
bandartigen  Lappen,  ähnlich  wie  die  Birke,  ab  nnd  bildet  erst  spät  eine  flachrissige, 
dunkle  Borke.  Das  WnrzeUystera  entbehrt  der  Pfahlwurzel  nnd  besteht  ans 
ziemlich  weit  streichenden,  teils  ßach  verlaufenden,  teils  tief  in  den  Boden  eindringenden 
kräftigen  Wurzel  strängen.  Das  im  schmalen  Splint  rötlich  weisse,  im  Kein  hell  gelb- 
braune, ziemlich  wertvolle  Holz  ist  grobfaserig,  glänzend,  mittelschwer  (0,f»7 — 78  im 
Mittel  0,6I>),  sehr  hart,  sehr  schwerspaltig,  mittelbiegsam,  elastisch,  fest,  bis  B"/)! 
schwindend,  im  Freien  wenig  dauerhaft,  dem  Wurmfra»se  sehr  ausgesetzt,  brennkräftig 
(0,80).  —  Die  Vogelkirsche  ist  mit  Ausnahme  des  höheren  Nordens  und  des  Nordostens 
Aber  ganz  Europa  verbreitet,  meist  vereinzelt  in  Wäldern,  besonders  in  Misch-  und 
Hlttelwäldem,  in  Gebüschen  und  Waldrändern  in  der  Ebene  wie  im  Gebirge  (Bayrische 
Alpen  bis  1100  m,  Südtirol  bis  ir>(X)  in)  in  warmen  sonnigen  Lagen,  anf  frischem, 
fruchtbarem,  besonders  kalkhaltigem  Boden  am  besten  gedeihend.  Sie  ist  eine  ausge- 
sprochene Lichtholzart,  die  selbst  massige  Beschattung  nicht  mehr  erträgt. 

3.  Prunus  Cerasus  Linnä,  die  Sauerkirsche  oder  Weichsel,  ans 
Kleinasien  stammend,  ist  gelegentlich  im  Walde  verwildert  und  durch  I>aubblätter  am 
Grunde  der  Blütenbüschel  nnd  dnrch  kleinere,  oberseits  glänzende,  unbehaarte  Blätter 
mit  meist  drüsenlosen  Stielen  von  der  Vogelkirsche  zu  unterscheiden. 

4.  Prunus  chamaecerasns  Jacqnin  (Syn.  P.  frnticosa  Pallas) 
die  Zwergweichsel,  bildet  niedrige  BUsche,  namentlich  auf  sonnigen  Kalk- 
h&ngen  nnd  am  Eande  wie  im  Innern  lichter  Bergwälder.  Ihr  Verbreitungsge- 
biet reicht  von  Sibirien  durch  Mittel-  und  Südrussland,  den  mittleren  Teil  Oesterreich- 
Ungams  bis  Thüringen  und  den  Mittel-Rhein.  Ihre  Blätter  sind  klein  (2 — 3  cm 
lang),  oberseits  bläulich  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  matt  blassgrün,  klein  gekerbt 
gesägt,  2geEtaltig,  an  den  Langtrieben  lanzettlich,  an  den  Kurztrieben  gebüschelt, 
länglich  verkehrt-eifönnig ,  mit  drüsenlosen  Stielen,  die  Blüten  langgestielt, 
klein,  weiss,  zu  2 — 3  am  Ende  von  Kurztrieben.  Die  kleinen,  roten,  saueren  Frucht  e 
haben  einen  spitzen  Steinkern. 

5.  Prunus  Padus  Linnä,  die  Tranbenkirsche,  auch  Ahlkirsche 
oder  Faulbaum  genannt,  hat  ca.  fi — 12cm  lange,  elliptische,  zugespitzte,  scharf 
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gesägte,  kahle  Blätter  mit  griind rasigen  Stielen.  Die  reichblütigen,  langen,  hängen- 
den, detktilattlosen,  weissen  Blütentrauben  erscheinen  meist  schon  im  April  am  Ende 
beblätterter  Kurztriebe;  die  erbaengrossen ,  schwarzen,  bittersüssen  Früchte  mit 
spitzem,  netzgmbigem  Stein  reifen  meist  Ende  Jnll.  In  der  Jugend  bis  zum  20.  oder 
30.  Jahre  sehr  raschwüchsig  und  selten  länger  als  60  Jahre  dauernd,  erwächst  die 
Traabenkirsche  zu  grossen  Sträuchern  mit  mtenfünnigen,  grau-  oder  grUulichbraanen 
Zweigen  oder  zu  mittelgrossen,  bis  13  m  hohen  und  60  cm  starken  Bäumen  mit  tiel- 
angesetzter,  dichtbelaubter  Krone  and  zum  Teil  hängender  Beastung  nnd  oft 
spann rückigen  Stämmen,  deren  schwarzgrane  Rinde  erst  spät  eine  dünne,  längs- 
risaige  Borke  bildet.  Die  Bewnrzelung  ist  mehr  seitwärts  als  tief  streichend. 
Das  Ansschlagyermögen  ist  sehr  gross  nnd  liefert  sie  nach  dem  Abhieb  reich' 
liehen,  raschwüchsigen  Stockansschlag  und  gerade  steife  \^'urzellohdeii.  Das  frisch  un- 
angenehm riechende  Holz  von  sehr  bescbränkteiu  Gebrauchswert  hat  breiten,  gelb- 
weissen  Splint,  branngelben  Kern,  ist  ziemlich  feinfaserig,  glänzend,  mittel  seh  wer,  weich, 
leichtsp altig,  zähbiegsam,  schwach  elastisch,  fest,  wenig  dauerhaft,  bis  6"/»  schwindend, 
wenig  hrennkriLftig.  Das  Verbreitungsgebiet  der  Traubenkirsche  nmfaast  bei- 
nahe ganz  Europa  (bis  zum  70"  in  Norwegen!).  Im  allgemeinen  eine  Holzart  der 
feuchten  Ebenen  und  Flussniederungea,  steigt  sie  doch  mit  den  Wasserläufen  in  feuchten 
Talgriinden  hoch  im  Gebirge  empor  (in  den  nördlichen  Kalkalpen  bis  1500  m,  in  Nor- 
wegen bis  gegen  1200  m),  Sie  verlangt  zu  gutem  (redeihen  mineralkräftige  Böden 
von  grösserem  Feuchtigkeitsgehalt,  ist  aber  nur  in  mittlerem  Grade  lichtbedflrftig  nnd 
verträgt  massige  Beschattung. 

6.  Prnnus  Mähaleb  Linnä,  die  Felsenkirsche,  auch  türkische 
Weichsel  oder  Steinweichsel  genannt,  deren  Stocklohden  beim  Trocknen  den 
bekannten  Weichselgemch  annehmen,  bewohnt  die  Sildhälfte  Europas,  vornehmlich  auf 
kalkhaltigen  Standorten  des  Hügellandes,  im  Weinkltma  von  den  Vogesen  bis  zum 
Siebengebirge  nnd  durch  die  Alpenländer  bis  Siebenbürgen  verbreitet.  Sie  ist  eine 
sehr  lichtbedUrftige,  meist  strauchig  bleibende,  selten  zu  4 — 8  m  hohen  Daumen  heran- 
wachsende Holzart  mit  reichlichem,  sehr  raschwüchsigem  Stockausschlag  nach  dem  Ab- 
hieb. Die  Blätter  sind  meist  eiförmig  zugespitzt,  gekerbt-gesägt,  kahl  und  glänzend, 
ca.  3 — 6cm  lang,  an  drüsenlosen  Stielen.  Die  der  Traubenkirsche  ähnlichen  Blüten 
stehen  aber  in  aufrechten,  rundlichen  Trauben;  die  erbsen grossen,  schwarzen 
Früchte  schmecken  sehr  herbe.  —  Die  zu  „Weichsel röhren"  verwendeten  Ansschlfige 
werden  meist  in  sog.  Weich  sei  gärten  mit  gärtnerischer  Pflege  in  ^jährigem  Umtrieb 
gezogen. 

7.  Prunus  serotina  Ehrhart,  die  spätbltthende  Trauben- 
kirsche, ist  durr^  das  ganze  Laubholz  gebiet  Nordamerikas  verbreitet,  bleibt  dort 
nach  Hayr  an  der  nördlichen  und  südlichen  Grenze  ein  kleiner  Baum,  erwächst  aber 
In  den  südlichen  Alleghanies  auf  kräftigem  Boden,  dem  Laubwald  eingesprengt,  zu  einem 
stattlichen  Bauuie  von  20 — iV)  m  Höhe  und  bis  1  ni  Stärke.  Der  Baum  wächst  auch 
leicht  auf  trockenem  Boden,  der  für  landwirtschaftliche  Zwecke  bereits  zu  arm  ist, 
und  gehört  zu  den  schnellwüchsigsten,  vorzüglichsten  Hartholz- 
arten Nordamerikas  (mit  schönem  rotem  Holz),  ist  in  Europa  längst  einge- 
fährt,  aber  erst  seit  1890  nnd  zwar  bis  dato  mit  bestem  Erfolg,  in  den  Kreis  der  forst- 
lichen .\nbauTcrauche  gezogen  worden.  Der  im  Herbst  gesäte  frische  Samen  keimt 
im  nächsten  Frühjahr;  bei  Frühjahrsaussaat  ist  mindestens  3tägiges  Einquellen  erfor- 
derlich, wenn  nicht  die  meisten  Samen  Otierliegen  sollen.  Im  1.  Jahre  werden  die 
Pflanzen  bei  uns  20—30  cm,  in  3  Jahren  schon  l'/ä  m  nnd  in  9  Jahren  6  m  hoch,  so 
dass   sie   ausser   der  Esche  alle  heimischen  Holzarten  übertreffen.    In  ihren  Bodenan- 
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Sprüchen  ist  P,  serotina  ziemlich  genügsam  und  gedeiht  selbst  aufhamoBem 
Sandboden  frendig,  wenn  derselbe  genügend  frisch  ist;  sie  verlangt  volles  Licht 
nnd  ist  für  Seitenechatz  danlcbar.  Gegen  Dürre,  Spätfröste  und  Winterk&lte  ist  sie, 
von  besonders  üppigen  Trieben  abgesehen,  unempfindlich;  anf  den  Stoclc  gesetzt,  bildet 
sie  schon  im  nächsten  Jahre  2  m  20  Länge  erreichende  Triebe,  —  Von  unserer  Trau- 
benkirsche unterscheidet  sie  sich  durch  grössere,  bis  10  cm  lauge,  derbere,  leder- 
artige, oberseits  g  l  ä  n  z  e  n  d  dunkelgrüne  Blätter,  kürzere,  aufrechte  oder  vorn- 
flbergeneigte  Blüten trauben,  die  erst  Ende  Mai  oder  Anfang  Juui  aufblühen  und 
durch  den  glatten  Stein  ihrer  Früchte.  Dnrch  besondere  Schnellwüchsig- 
keit soll  sich  die  Form  cartilaginea,  die  glänzendblätterige,  mit  grösseren,  bis 
15  cm  langen,  lebhafter  grünen  und  stärker  glänzenden  Blättern  auszeichnen. 

§88.  Die  Familie  der  Legnmlnosae,  die  zweitgrüsste  des  Pflanzen- 
reichs mit  ca.  7001)  Arten,  in  der  Unterfamilic  Papilionatae  mit  meist  gefiederten 
oder  Steiligen  Blättern,  in  der  Regel  in  Trauben  stehenden  Schmetterlingsblüten  nnd 
äklappig  aufspringenden  Hülsen,  besitzt  in  Europa  wesentlich  nur  in  der  südlichen 
Hälfte  baumartige  Vertreter,  wflhreud  die  forstlich  iür  uns  wichtigste  Art  nordameri- 
kanischen Ursprunges  ist  (ursprüngliche  Heimat  die  südlichen  Alleghanleberge),  nämlich : 

Robinia  Pseudacacia  Linnä,  die  Robinie,  in  Deutschland  allgemein 
Akazie  genannt,  in  Europa  mit  Ausnahme  des  nordöstlichen  Teiles  längst  völlig 
eingebürgert.  Blätter  unpaarig  gefiedert,  10 — 30cm  lang,  weich,  mit  ca.  10 — 20 
kahlen,  2 — 4  cm  langen,  ovalen  Fiederblattpaaren  und  zu  stechenden  Stipular- 
dornen  umgewandelten  Nebenblättern,  die  paarweise  an  der  Blattstiel- 
basis sitzen  und  mehrere  Jahre  danern;  Blüten  ansehnlich,  weiss,  in  langen, 
blattwinkel ständigen,  hängenden  Trauben  im  Juni ;  H  ii  1  s  e  n  breit  lineal,  ca.  1 — l'/i  cm 
breit,  5— S  cm  lang,  rotbraun  mit  ca.  V*  cm  grossen,  nierenförmigen,  braunen  Samen, 
die  im  Oktober  oder  November  reifen,  vom  Februar  an  abfallen  und  ca.  14  Tage  nach 
Frühlingssaat  mit  2  dicken  halbeirunden  Keimblättern  oberirdisch  keimen.  Die  Dauer 
der  Keimkraft  beträgt  2—3  Jahre.  Die  Mannbarkeit  tritt  mit  20 — 25  Jahren 
ein.  Samenjahre  alle  1 — 2  JaJire.  Die  Robinie  ist  in  der  Jugend  ungemein  rasch- 
wüchsig, erreicht  nicht  selten  schon  im  I.  Jahre  eine  Hohe  von  70  cm  bis  1  m,  mit 
10  Jahren  10  m  and  darüber,  doch  lässt  der  Wuchs  rasch  nach  und  ist  im  30.  bis  40. 
Jahre  im  wesentlichen  abgeschlossen.  Sie  erreicht  bei  uns  bis  25  m  Höbe  und  bis 
80  cm  Stärke  nnd  zumeist  ein  100  Jahre  nicht  überschreitendes  Alter  (nur  ausnahms- 
weise 200  und  mehr),  bildet  eine  lockere,  sperrige,  unregelmässige,  dünnbelaubte  Krone, 
neigt  zum  Zwieselwuchs,  bildet  als  Samenpflanze  im  Schluss  unter  günstigen  Be- 
dingungen gerade,  schlanke,  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  astreine  Stämme,  während  sie 
»ich  im  Freistand  in  mehrere  steil  aufstrebende  scijlanke  Ae^te  gabelt.  Ansschlags- 
fitämroe  werden  fast  stets  krummwüchsig.  Die  Bewurzelung  ist  nur  antUnglich 
in  die  Tiefe  gerichtet  und  streicht  bald  mit  starken  Worzeläst^n  seitlich  weit  aus. 
Das  Ansschlagvermägen  aus  Stock  und  Wurzel  ist  sehr  bedeutend.  Die  Rinde 
bildet  früh  eine  tief  netzförmig  aufreissende,  starke,  braungraae  Borke.  Das  ring- 
porige Holz  besitzt  einen  nur  wenige  Jahrringe  breiten  gelbweissen  Splint  und 
einen  grünlich -gelbbraunen,  an  der  Luft  stark  nachdunkelnden  Kern.  Die  Markstrahlen 
sind  mit  blassem  Auge  meist  nicht  erkennbar;  die  (jefässe  des  Spätholzes,  ähnlich  wie 
bei  lllmus,  nahe  der  Kinggrenze  in  konzentrischen  Linien  angeordnet;  sämtliche  Ge- 
fässe  mit  Ausnahme  der  des  äussersten  Jahrringes  sind  durch  Thyllen 
verstopft.  Das  Robinienholz  ist  ein  vortreffliches  Werkholz,  sehr  schwer 
(0,58—0,85,  im  Mittel  0,77),  sehr  grobfaserig,  glänzend,  hart,  sehr  fest,  schwer  aber 
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schösspalti^,  elastisch,  aasserordentlich  dauerhaft  nnd  breDnkrüftig.  Die  Standorts- 
ansprüche  der  Robinie  *')  sind  ganz  eigenartige.  Sie  gehört  zu  den  anspmcbs- 
vollsten  Holzarten  hinsichtlich  der  Uineralstoffe,  die  sie  dem  Boden  alljlthrlich  entzieht 
nnd  zugleich  za  den  ansprach^loseäten,  weil  sie  auf  den  ürmsten  und  dürresten  Böden 
gedeUien  kann,  indem  sie  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  die  MineralstolTe  auch  unter 
Bchwierigen  Umständen  za  beschaffen  nnd  ausserdem  als  Schmetterlingsblütler  an  ihren 
Wurzeln  Wurzelknö  liehen  trägt,  so  ihren  Stickstoff  bedarf  aus  der  Luft  zu  decken 
vermag  und  hinsichtlich  des  Humnsgehaltes  keinerlei  Ansprüche  an  den  Boden  stellt. 
Bedingung  ihres  Gedeihens  ist  aber,  da  die  Wurzeln,  ähnlich  wie  bei  den 
Pappeln,  weit  über  den  Kronenraum  des  Baumes  hinausgehen,  weiter  Wnrzel- 
r a u m  nach  der  Seite  oder  auch  nach  der  Tiefe,  hinreichend  lockerer  und 
gut  durchlüfteter  Boden  ohne  dichten  ünkrantülz,  reichlicher  Lichtgennss, 
da  sie  als  Ünsserst  lichtbedürftige  Pflanze  keinerlei  l.'eberschirmnng  verträgt  and  sich 
im  Bestand  frühzeitig  verlichtet,  nnd  möglichst  milde,  namentlich  vor  Frühfrösten 
geschützten  Lagen,  weil  sie  zwar  spät  aastreibt,  aber  ei-st  der  August  den  Höhen- 
trieb bringt.  Schwere  Ton-,  nasse  oder  gar  moorige  Böden  eignen  sich  nicht  tiir  sie. 
Die  Ansprüche  an  Bodenfeachtigkeit  sind  sehr  gering  nnd  so  eignet  sich  die 
Kobinie  in  wärmerem  Klima  (z.  B.  in  den  ungarischen  Steppen  in  grossem  l'mfang 
durchgeführt)  vorzüglich  zur  Bindung  des  Bodens  in  baumlosen  Sand niedemn gen,  sowie 
zur  Belestignng  von  Dämmen,  Böschungen,  Schutthalden  und  dergl. 

Colntea  arborescens  Linn^,  der  gemeine  Blasenstraach,  ist 
ein  bis  3  m  hoher  Stranch  Südenropae  nnd  des  Orients  mit  geiiedert«n  Blättern, 
ansehnlichen,  goldgelben,  in  aufrechten  Tranben  stehenden  Blüten,  grossen,  stark 
aufgeblasenen,  häutigen  Hülsen,  als  Zierstrauch  überall  angebaut  und, 
namentlich  auf  Kalkboden  in  Süddentschland,  der  Schweiz  und  den  südlichen  und  öst- 
lichen Kronländem  Oesterreichs,  hie  nnd  da  im  Bergland  wild  oder  verwildert. 

l.Cytistts  labnrnnm  Linn6,  der  gemeine  Bohnenbaum  oder 
Goldregen,  mit  3 zähligen  (kleeähnlichen),  langgestielten,  nnterseits  grau- 
grünen, angedrückt-seidenhaarigen  Blättern  und  langen,  hängenden, 
goldgelben  Blüten  tvauben,  ist  ein  bis  gegen  7  ra  Höhe  erreichender  Grossstraucb 
mit  mtenfönnigen  Langtrieben  nnd  hartem,  glänzendem,  seht  seh werspalti gern,  elasti- 
schem, biegsamem,  wenig  dauerhaftem  Kolz,  dessen  schmaler  Splint  gelbweiss,  dessen 
Kern  gelbbraun  oder  grünbrann  bis  schwarzbraun  ist.  Diese  süd-  und  osteuro- 
päische Holzart  ist  in  Mitteleuropa  als  Zierstrauch  überall  angepflanzt,  nicht 
selten  auch  im  Walde  verwildert,  wild  wohl  in  Süd  Westdeutschland,  der  südlichen  nnd 
westlichen  Schweiz  sowie  in  den  südlichen  und  östlichen  Kronländem  Oesterreichs. 
Ausser  auf  nassen  Standorten  gedeiht  der  anfangs  sehr  raschwüchsige,  aber  nur 
20^31)  Jahre  dauernde  Goldregen  auf  Böden  verschiedenster  Art,  besonders  auf 
trockenen,  sonnigen  Kalkbängen,  so  z.  B.  in  der  Oberförsterei  Grubenhagen  *')  im  süd- 
lichen Hannover,  wo  er  b  es  tandbildend  im  Niederwald,  oder  als  Unterholz  im  Buchen- 
mittelwald, die  übrigen  Unterhölzer  mehr  und  mehr  yerdrämgend,  auftritt  und  sich 
durch  ausserordentliche  Unemptindlichkeit  gegen  Druck  und  Ueberschirmung  auszeichnet. 
Das  Stockansschlagvermögen  ist  sehr  beträchtlich,  die  Stocklohden  rasch- 
wüchsiger als  die  Samenlohden  (in  18  Jahren  &J2  m  hoch  und  5 — 7  cm  stark).   Wnr- 

43)  Weise,  Robinie  und  Wcyraonthakicfcr.    Mündener  forstl.  Hefte  12.  1897.  p.  1  ff. 

44)  Frümbiing.  Der  Goldregen  und  seine  forstliche  Bedeutung.  Zeitschr.  f.  Forst- 
nnd  Jagdwesen  1886.  p.  87. 
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zelbrat  fehlt.  Die  Warzeln  sind  dünn,  flach-  und  weitstreichend.  Zar  Aufforstung 
verödeter  Mnschelkalkhänge,  aaf  denen  andere  Holzaiten  leicht  versagen,  wird  er 
empfohlen. 

2.  CytisDS  alpinus  Hiller,  der  Älpen-Bohnenstrancb,  ist  der 
vorigen  .Art  in  jeder  Beziehung  sehr  ähnlieh.  Er  unterscheidet  sich  durch  nnter- 
seits  freudig  grüne,  nicht  seidenhaarige  B  i  ä  1 1  e  r  and  stets  kahle, 
an  den  Eändern  nicht  wulstige  Hülsen.  Ebenfalls  häufig  angepflanzt.  Seine  natür- 
liche Verbreitung  reicht  nördlich  aber  nicht  über  die  Gebirgswälder  der  Alpen  nnd 
Earpathen  hinaus. 

3.  Cytisus  Weldenii  Visiani  bedeckt  als  1  —  2  m  hoher  Strauch  im  süd- 
lichen Dalmaüen  grosse  Karstflächen  und  ist  dort  als  Bodenschutzholz  und  als  Brenn- 
bolzlieferant von  Bedeutung.  Die  dunkler  gelben,  betäubend  stark  riechenden  Blüten 
stehen  in  anfrechten,  vielblütigen  Trauben.     Die  Zweige  sind  kantig. 

4.  Cytisus  nigricans  Linnfi,  der  seil w är zl i c he  Bohnenstrauch, 
verdankt  seinen  Namen  dem  Umstände,  dass  Blätter,  Blüten  und  Hülsen  beim  Trocknen 
schwärzlich  werden.  Ein  kleiner,  höchstens  ca.  l'/a  m  Höhe  erreichender  Strauch 
mit  dichten,  anfrechten,  endständigen,  reichblUtigen  Blütentraaben.  Von  Mittel- 
deutschland an  südwärts  an  steinigen,  waldigen  Oiten. 

Die  übrigen  kleinstranchlgen  Cytisusarten  entbehren  der  forst- 
lichen Bedeutung  und  finden  sich  als  südeuropäische  Pflanzen  im  Gebiet  zumeist  nur 
in  den  südlichsten  Teilen  Mitteleuropas. 

Ebenso  sind  die  mit  meist  einfachen  Blüttchen  versehenen  Angehörigen  der  Gat- 
tung Genista,  Ginster,  von  denen  einzelne  Arten  oft  in  Masse  auftreten,  ledig- 
lich forstliche  Unkräuter,  die  durch  Verdammung  des  jungen  Holzwuchses  gelegentlich 
schädlich  werden  können. 

Sarothamnus  vulgaris  Wimmer  (syn.  Spartinm  scoparinm 
Linnä,  Cytisns  scoparius  Tjjnk)  der  Besenginster,  auch  Besen- 
strauch,  Hasenheide  (fr.  OenH),  genannt,  ist  ein  gesellig  wachsender  Strauch 
mit  2geBtaltigen,  spärlichen,  kleinen  Blättern,  die  an  der  Basis  der  Triebe  ge- 
stielt und  Szählig,  an  der  Spitze  einfach  und  sitzend  sind.  Die  sehr  grossen,  gold- 
gelben, gestielten  Blüten  mit  Uhrfeder. artig  eingerolltem  Griffel 
stehen  einzeln  oder  zu  zweien  blattwinkelständig.  Der  Wuchs  ist  meist  strauchartig, 
mit  aufrechten  oder  aufsteigenden,  1—2  m  langen  und  bis  5  cm  starken  Stämmchen 
und  zahlreichen,  anfrechten,  ruthenförmigen,  kantig  gefurchten,  grünen  Aesten 
and  Zweigen.  Die  Kauptwnrzel  dringt,  namentlich  im  Sandboden,  tief  in  den 
Boden  ein  und  bildet  weit  ausstreichende  Seiten  wurzeln.  Als  Bewohner  der  Ebene  oder 
niederer  Gebirge  ist  der  beinahe  ganz  Europa  bewohnende,  licbtbedürftige  Strauch  am 
häutigsten  im  nördliclien  und  westlichen  Mitteleuropa  in  milderen  Lagen.  Empfindlich 
gegen  strenge  Winterk&lte  wie  gegen  Früh-  und  Spätfröste,  ist  er  doch  wegen  seiner 
tiefgebenden  Bewurzelung  und  wegen  ungemein  lange  andauernder  Keimkraft  seiner 
Samen  in  Kulturen  ein  schwer  auszurottendes  Unkraut.  Am  häutigsten  ist  er  in  den 
sandigen  Niederungen  Norddeatschlands  als  einzige  befitandbildende  Hulzart  (Rehheide, 
Hasenheide)  und  im  Buntsandsteingebiet  des  Maines. 

Spartium  jnnceum  Linnö,  der  Pf riemens traoch  oder  spani- 
sche Ginster,  ist  eine  Holzart  der  Mittelmeerländer,  die  nördlich  bis  Südtirol  und 
dem  südlichen  Steiennark  auf  felsigen,  sonnigen  Hügeln  ähnliche  Büsche  wie  der  Besen- 
ginst«r  bildet,  sich  aber  durch  graugrüne  Farbe  und  stielrunde,  binsenartige, 
fast  blattlose   Zweige   mit   einlachen  Blättchen   augenfällig   von   dem  Besen g inster 
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onterBcheidet. 

Ulex  enropaeus  Linn6,  der  Stechginster  oder  Hecksame,  im 
wesentlicben  eine  Holzart  des  westlichen  und  südlichen  Europas,  kommt  vom  westlichen 
Norddeutschland  bis  znr  Insel  Kügen  anf  Sandboden,  zn  dessen  Befestigung  er  sich 
unter  geeigneten  klimatischen  Bedingungen  wegen  seines  hervorragenden  Stock-  und 
Würze  lausschlag  Vermögens  vorzüglich  eignet,  vor  und  ist  auch  vielfacii  als  Hecken- 
pBanzc  von  sehr  sperrigem  Wuchs,  die  das  Beschneiden  gut  verträgt,  angebaut.  An 
den  von  Dornen  starrenden  grünen  Büschen  sind  die  oberen  Blätter  der 
Triebein  einen  gefurchten  pfriem  liehen  grünen  Dorn  und  sämtliche  kurzen 
Acbselsprosse  zu  ebensolchen  einfachen  oder  verzweigten  Domen  umgewandelt.  I  q 
kalten  Wintern  erfriert  der  Stechginster  bis  zum  Boden,  treibt  aber 
dann  vom  Stock  wieder  aus. 

Cladrastis  amnrensis  Ruprecht,  Amar-Gelbholz.  Dieser  J  a- 
panische  Banm  hat  16— 30  cm  lange,  unpaarig  gefiederte  Blätter  mit  3 — 6 
Blattpaaren ,  die  aus  der  Knospe  mit  prächtig  silberweisser  Behaarung  hervorbrechen, 
nnd  grünlichweisse ,  in  dichten  aufrechten  Trauben  stehende  Blüten  mit  freien 
StaubiUden.  Er  ist  von  Mayr  zu  Anbauversuchen  empfohlen  nnd  auch  neuerdings  in 
den  Kreis  derselben  gezogen  worden ,  weil  sein  vorzügliches  Holz  mit  sehr 
schmalem  gelbem  Splint  und  rotbraunem  Kern  dasjenige  der  Robinie  übertrifft  und  er 
voraussichtlich  noch  in  solchen  Klimalagen  zum  Baume  erwächst,  in  denen  die  Robinie 
nicht  mehr  emporkommt.  In  der  Jugend  etwas  trag-,  später  raschwüchsig,  ist 
dieser  Lichtholzbaum,  der  schon  mit  10  Jahren  Samen  trägt,  bis  jetzt  bei  uns 
völlig  hart  und  stellt  ungefähr  die  gleichen  l^ebensansprUche,  wie  Magnolia  liypoleoca. 

G-leditschia  triacanthosLinnä,  der  Christusdorn,  die  dreidornige 
(ileditscbie,  aus  der  Unterfamilie  der  Caesalpinioideae  in  der  südlichen  Hälfte  des 
atlantischen  Nordamerika  einheimisch,  mit  einfach  oder  doppelt  gefiederten  Blättern, 
unscheinbaren  Blüten,  25 — 3ö  cm  langen,  bis  4  cm  breiten,  meist  gedrehten  Hülsen 
und  Hteiligen,  rotbraunen,  spitzen  Stammdornen  an  den  jungen  Trieben,  am  Stamm  und 
den  älteren  Aestcn  von  reichverzweigten,  büschelig  znsammenstehen- 
den,  sperrigen,  grossen  Dorn  en  starrend,  ist  in  der  südlichen  Hälfte  Hittel- 
europas als  grosser,  raschwüchsiger,  sehr  lichtbe dürftiger  Zierbaum  mit  weitausgreifen- 
der sperriger  Krone  verbreitet.  In  ihrer  Heimat  erreicht  sie  auf  dem  kräftigen  Boden 
der  Flussniederniigen  30 — 40  m  Höhe  und  verlangt  bei  uns  zu  gutem  Qedeiben  milde, 
dem  Wind  nicht  stark  ausgesetzte  Lagen  und  tiefgründigen,  fruchtbaren,  lockeren 
Boden.  Ihr  wertvolles,  im  Kern  rosarotes  Holz,  im  anatomischen  Bau  dem  Hobinien- 
holze  ähnlich,  ist  schwer  (0,78}  sehr  grobfaserig,  äusserst  schwcrspaltig ,  sehr  dauer- 
haft, biegsam  und  wenig  elastisch.  Da  sie  den  Schnitt  gut  verträgt,  ist  sie 
auf  geeignetem  Standort  auch  eine  vorzügliche  Heckenpflanze. 

§89.  AilantnsglandnIosaDesfontaines,  derdruslgeGiitter- 
banm  aus  der  Familie  der  Slmarnbaceae,  stammt  aus  China  und  ist  bei  uns 
in  milderen  Lagen  als  Park-  und  Alleebanm  vielfach  seit  langem  angepflanzt.  Die  ein- 
zeln stehenden,  grossen  (bis  HO  cm),  paarig  gefiederten  Blätter  tragen  am  Grunde 
der  grossen,  zugespitzten,  eilanzettlichen  Blättchen  jederseits  1 — 3  kleine,  je 
eine  undurchsichtige  Drüse  tragende  Läppchen,  was  sie  von  allen 
bei  ans  vorkommenden  Gehölzen  untei' scheidet,  Blüten  klein,  poly- 
gam, grünlich,  in  endständigen  grossen  Rispen.  Früchte  zweiseitig  geflügelt,  bis 
Ö  cm  lang,  anfangs  rot,  dann  braun.   Der  allerdings  kurzlebige  Baam  (40—50  Jahre)  ist 
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nngemein  raEcliwfichsig  (id  5  Jahren  bis  5  m),  stellt  an  die  Fruchtbarkeit  nnd 
namentlich  an  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  sehr  geringe  Ansprüche,  wenn  der  Boden 
nor  hinreicbend  tiefgründig  nnd  locker  ist,  nnd  besitzt  ein  ausserordentliches  Aus- 
schlagsvemiögen  ans  Stock  nnd  namentlich  ans  den  Wurzeln.  In  Oesterreich -Ungarn 
im  Bebenklima  ist  er  mit  Erfolg  znr  Aufforstung  öder  Karsten grttnde  verwendet  worden. 

Phellodendron  amnrense  Ruprecht,  der  Mandschurische  Kork- 
b a n m  ans  der  Familie  der  Bntaceae,  ist  ein  .japani)>cher  Baum  von  sehr  statt- 
lichen Dimensionen,  der  in  höherem  Alter  auffallend  reiche  Korkbildnng  zeigt, 
deswegen  von  Alayr  zu  Anbau  versuchen  empfohlen  und  auch  in  den  Kreis  derselben 
gezogen  wurde.  Seine  gegenständigen,  unterseits  kahlen  Blätter  gleichen 
denjenigen  unserer  Esche  und  riechen,  zwischen  den  Fingern  zerrieben,  unangenehm. 
Die  ähänsigen,  kleinen,  grünlichgelben  Blüten  stehen  in  endständigen  Doldentrauben. 
Nach  seinem  natürlichen  Vorkommen  verlangt  er  bei  uns  Eichenklima  und  ge- 
deiht auf  kräftigem,  frischem  Hoden  in  warmen  Lagen  sehr  gut,  die  Eiche  an  Wnchs- 
gesch windigkeit  übertreffend,  ist  winterhart,  treibt  spät  ans,  doch  dauert  die  Vegeta- 
tion lange  in  den  Herbst  hinein,  so  dass  die  Triebspitzen  regelmässig  zurück  frieren. 
Die  erbseiigrossen,  schwarzen,  terpentin  halt  igen  Steinfrüchte  enthalten  5  einsamige 
Steine  nnd  bleiben  mehrere  Jahre  keimfähig.  Die  Keimptlanzeu  werden  im  1.  Jahre 
'Ä)— 25  cm  hoch  und  entwickeln  eine  Pfahlwurzel  mit  vielen  feinen  Fasem-urzeln.  Die 
Rinde  enthält  einen  gelben  Farbstuff.    Das  gelbe  Holz  ist  von  grosser  Daner. 

Buxus  sempervirens  Linn^,  der  gemeine  Buchsbaum  (Fr.  Buis} 
aus  der  den  Euphorbiaceen  nahestehenden  Familie  der  Buxaceae,  ein  ungemein 
langsamwüch Biger  Strauch  oder  kleiner  Baum,  der  bis  8  m  Höhe  und  '/i*  i"  Stärke  und 
ein  Alt^er  von  melireren  Jahrhunderten  erreichen  kann,  hat  kleine  lederige,  eiförmige, 
gegenständige,  immergrüne  Blätter  nnd  kleine,  gelblich  weisse,  schon  im  März  oder 
April  erscheinende  B I  fi  t  e  n,  die  in  aih  sei  ständigen  Knäueln  stehen.  In  jedem  Knäuel 
steht  eine  weibliche  Biilte  mit  3  dicken  Griffeln  inmitten  mehrerer  männlichen.  — 
Das  hochwertige,  hellgelbe,  ungemein  gleichmässige,  homartige  Holz  lä.sst  kaum  die 
Jahresringe  erkennen  und  )>esitzt  sehr  enge  Gefässe;  es  ist  sehr  schwer  (0,!)fl— lifV^J), 
sehr  feinfaserig,  äusserst  schwerspaltig,  lest,  glanzlos  nnd  dauerhaft,  und  bekanntlich 
das  wertvollste  Material  für  Holzschnitte.  —  Der  in  unseren  Gai-tfinanlagen  allent- 
halben angepflanzte  Buchsbaum  ist  eine  Holzart  des  Mittelmeergebiets,  die  nördlich  der 
Alpen  nur  selten  wild  wachsend  vorkommt,  so  namentlich  au  gebirgigen  Orten  im 
Moseltal  bei  Bertrich,  auf  der  Buchshalde  bei  tirenzacb  in  Baden  und  auf  dem  schweizer 
Jnra  bei  Pieterlen  *'■) ,  wo  ein  ganzes  Wäldchen  von  325  4—8  m  hohen  Bäumcheii 
stockt.  —  Obwohl  der  Buchsbaum  steinige,  sonnige  Hnnge  oft  mit  einem  dichten  Mantel 
überzieht,  ist  er  doch  in  hohem  Masse  schattenert ragend. 

Empetrum  nigrnm  Linnfi,  die  Krähen-  oder  Rausch  beere  aus 
der  nahe  verwandten  Familie  der  Empetraceae,  ist  ein  hochnordischer,  kleiner, 
heidekrautähu lieber ,  immergrüner  Strauch  mit  am  Rande  zurückgerollten,  nadelähn- 
lichen, oft  scheinbar  quir Istständigen  Blättchen  und  erbsen g rossen ,  schwarzen 
Beeren.  Der  gesellig  wachsende  Kleinstrauch  ist  in  ganz  Zeutraleuropa  zer- 
streut, namentlich  im  Norden  in  moorigen  Kiefernwäldern  auf  Sandböden  (Empetrum- 
beiden)  etc.,  auf  Hochmooren  der  deutschen  Mittelgebirge  und  in  den  Alpen  häufig. 
Ans  der  Familie  der  Anacardiaceae  reichen  3  im  Mittel ineer gebiet  ein- 
45)  Schweizer  Zeitsclir.  f.  Forstwesen  1898.  p.  151  mit  Äbbildnng. 
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heimische  Holzgewäclise   mit  der  Nordgrenze   ihres  Verbreitongsgeliiets   noch  in  das 
Bildliche  Zentralenropa  herein. 

1.  PiBtaciaLentiBCiisLinn6,  derMa6tix8traach,istin  ansgedehn- 
tem  Masse  an  der  Zasammensetznug  der  immergrünen  Buechforraation,  der  Macchien, 
namentlich  anf  steilem  und  steinigem  Gelände  in  Istrien  nnd  Dalmatien  beteiligt  und 
bleibt  hier  meist  stranchfünaig.  Die  trag  wüchsigen,  aromatisch  daftenden,  kräftig  be- 
worzelten  nnd  sehr  reprodaktioneiUhigen  dichten  Busche  haben  immergrüne,  paarige 
Fiederblätter  mit  3—7  (meist  5)  Paaren  1,5 — 3  cm  langer,  scbmalei förmiger,  derber, 
knrzbespitater,  ganzrandiger  B 1  ä  1 1  c  h  e  n  an  schmal  geflügelter  Mittelrippe.  Die  Rinde 
liefert  das  wohlriechende  Mastixharz;  die  Blätter  dienen  unm  Gerben. 

2.  Pistacia  Terebinthns  tjinn^,  die  Terpentin-Pistazie,  geht 
weiter  nach  Norden  nnd  findet  sich  noch  in  Rüdtirol  ond  Krain ;  sie  neigt  mehr  zu  baum- 
artigem Wuchs.  Die  sommergrünen  Blätter  sind  derb,  unpaarig  gefiedert 
mit  2—4  Paaren  schmal  bis  breit- ei  förmig  er  4 — 8  cm  langer  Blättehen  an  nnge- 
fliigelt«r  Hittelrippe.  Das  sehr  schwere  (0,3^1,1)  Holz  mit  wechselnder,  znweilen 
schiin  kastanienbrauner  KernfUi'bung  ist  ein  wertvolles  Drecbslerholz. 

Rhus  Cotinas  Linn6  (syn.  Cotinus  Coggygria  Scopol  i),  der  be- 
kannte Perrückenstranch  nnserer  Gärten,  mit  beinahe  kreisrunden  bis  rundlich 
eifömiigen-B  1  ä 1 1  e r n  nnd  endständigen  grossen  Bliitenrispen,  deren  behaarte 
Blütenstiele  sich  nach  dem  VerbiUben  der  meist  anfmchtbaren,  abfallenden  BiUten 
bedeutend  verlängern,  ist  nordwärts  bis  zur  siidlichen  Schweiz,  bis  Südtirol, 
wo  er  fast  in  alle  Niederwälder  eingesprengt  ist,  bis  in  die  Umgebung  Wiens  und  bis 
ins  südliche  Ungarn  verbreitet  auf  sonnigen  Hügeln,  namentlich  im  Kalkgebirge,  Seine 
Blätter  sind  ein  wertvolles  üerb-  und  Färbematerial ;  anch  das  goldgelbe  Holz  (Fisett- 
hulz)  dient  zum  tUrben. 

§  90.  Hex  aquifolinm  Llnn4,  der  gemeine  Hillsen,  auch  Chri- 
stusdorn oder  (zumeist)  Stechpalme  genannt,  aus  der  Familie  der 
Aquifoliaceae  (Fr.  Houx),  ist  eine  an  mildes  See-  oder  Inftfeuchtes  Gebirgsklima 
gebundene,  äusserst  trägwUehslge  Holzart  Sfid-  und  Westeuropas,  die  in  Zentraleuropa 
anf  fiischem,  sandigem  oder  kalkreichem  Boden,  meist  als  Unterholz  schattiger  Lanb- 
und  Nadelhol zwaldnngen ,  In  der  westlichen  norddeutschen  Zone  von  ßügen  bis  zum 
Niederrhein,  in  den  Vogesen,  im  Schwarzwald,  im  Jura  und  in  den  Alpen  (bis  1200 ni!) 
zerstreut  vorkommt,  meist  straucbförmig  bleibt  und  nacli  dem  Abhieb  reichlichen  Stock- 
ausschlag treibt,  auch  das  Beschneiden  gut  verträgt  (Heckenpflanze).  Die  Krone  ist 
bei  baumartigem  Wuchs  pyramidal  mit  5--8  cm  langen,  kurz  gestielten,  oberseits  glänzend 
dunkelgrünen,  unterseits  mattgrünen,  am  Üande  welligen,  grobdornig  gezähnten 
Blättern  an  den  unteren  Zweigen,  während  dieselben  etwa  von  Mannshilhe  an  liänfig 
einen  giatt«n  nnbewelirten  Kand  haben.  Nur  in  West-  und  Südenropa  bildet  die  Stech- 
palme mehrhnndertjährige ,  bis  15  m  hohe  nnd  'ti  m  starke  Bäume,  während  sie  hei 
uns  stets  erheblich  kleiner  bleibt.  Die  kleinen,  weissen  Blüten  stehen  in  den  Blatte 
acbseln  gehäuft,  die  e rbsen grossen ,  scharlachroten  Steinfrüchte  enthalten  4  einsamige 
Steinkerue,  die  meist  erst  im  2.  Jahre  nach  der  Friihlingssaat  keimen.  Das  gelblich 
bis  grünlich  weisse,  zerstreuti)orige  Holz  mit  kleinen  Gefässen  und  sehr  feinen  Mark- 
strahlen und  Jahresringgrenzen  ist  hart  und  schwer  (0,78),  sehr  gleichmässig  nnd  fein- 
faserig, Schwerspalt  ig,  schwindet  stark  und  wirft  sich  sehr  (Drechslerholz). 

Staphylea  pinnata  Linn^,  die  gemeine  Pimpernnss,  aus  der 
Familie  der  Staphy leaceae,  als  Gartenzierstrauch  allgemein  beliebt,  kommt 
meist  vereinzelt  nnd  sehr  zerstreut  auf  nahrhaftem,  namentlich  kalkreichem  Boden  und 
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lichten  Standorten  in  Bergwäldern  der  rheinlsclien  nnd  siiddentschen  Zone,  sowie  in 
den  nördlichen  Vorbergen  des  ganzen  Älpenzags  (bis  ca.  600  m)  und  sonst  mitunter 
auch  verwildert  vor.  Sie  bildet  stattliche,  2—5  m  hohe  Sträucher,  die  schon  vor  dem  Ab- 
hieb reichlich  schlanke  Aasschlaglohden  bilden,  nnd  hat  gegenständige,  12 — 20  cm  lange, 
unpaarig  gefiederte  Blätter  mit  meist  nur  zwei  5 — i)  cm  langen,  eiförmig  zugespitzten 
Fiederpaaren.  Die  weissen,  glockigen  Blüten  bilden  trngdoldig  verästelte,  hängende 
Trauben;  die  ca.  4  cm  grossen,  dünnhäutigen,  aufgeblasenen,  grünen  Früchte  sind 
3fächerig  mit  meist  je  einem  verkehrt  eiförmigen,  glänzend  gelbbraunen,  ölreichen,  ess- 
baren, grossen  Samen,  der  meist  erst  nach  Ijährigem  Ueberliegen  keimt.  Das  zerstreut- 
porige, gelbUchweisse  Holz  mit  deutlichen,  zahlreichen  Markstralilen  und  Jahresringen 
ist  sehr  hart,  schwer  (0,82)  und  schwerapaltig  (Drechslerholz). 

Die  Spindelbänme,  Evonymns.aus  der  Fam  ilie  der  Celastracea^, 
sind  Sträncher  oder  kleine  Bäume  mit  einfachen,  gegenständigen  Blättern  und 
spielen  forstlich  eine  bescheidene  Rolle  als  Unterholz.  Die  4-  oder  5zähligen  Blüten 
stehen  in  achsel  stand  igen,  langgestielten  Trugdolden.  Die  sehr  charakteristischen  rosen- 
roten Kapself  r  Hellte  enthalten  von  fleischigem  rotem  äamenmantel 
(Arillns)  umhüllte  Samen. 

1.  Evonymuseuropaea  Linn4,  der  gemeine  Spindelbauin  oder  das 
Pfaffenkäppchen  (fr.  Fnsain)  bildet  sperrige  Striiucher,  seltener  kleine  Bäume  (bis  (i  m 
Höhe)  mit  grünen,  durch  Korkflügel  vierkantigen  Zweigen,  mit  ca.  4 — ö  cm  langen, 
ei  lanzettlichen  Blättern,  4zäh!igen,  grünlichen  Blüten,  zahlreichen,  unge- 
flfl gelten,  meist  stumpf  4Iappigen  Kapseln  und  weisslichen,  vom  orange- 
roten Arillns  völlig  eingehüllten  Samen.  Das  Verbreitungsgebiet  dieser  häu- 
figsten Art  nmfasst  beinahe  ganz  Europa,  wo  er  sich  auf  fruchtbarem,  frischem,  kalk- 
relcbem  Boden  zerstreut  an  Waldrändern,  Hecken,  Feldgehölzen,  sowie  in  lichten 
Wäldern  der  Ebenen,  Hügel  und  Vorberge  wildwachsend  findet.  Er  hat  wie  alle 
Spindelbäume  ein  kräftiges  Ausschlag  vermögen.  Das  Holz  hait,  gelbweiss  (Drechslerholz). 

2.  Evonymus  latifolius  Scopoli.  der  breitblätterige  Spinde  1- 
b  a  n  m,  ist  ein  4 — 6  m  hoher  Strauch  des  Mittelmeergebietes,  der  niirdlich  bis  zu 
den  Alpenländem  und  dem  sQdlichen  Ungarn  vorkommt,  iut  allgemeinen  aber  selten 
ist.  Die  Blätter  sind  bis  10  cm  lang  und  bis  ti  cm  breit,  die  bräunlichen  Blüten 
meist  özählig,  die  mtenförmigen,  etwas  zusammengedrückten  Zweige  ohne  Kork- 
flQ  gel,  die  meist  ölappigen  Kapseln  geflügelt  kantig,  die  Samen  wie 
bei  vorigem. 

3.  Evonymus  verrucosns  Scopoli,  der  warzige  Spindelbau  in, 
ist  eine  osteuropäische  Holzart,  in  allen  Teilen  kleiner  als  der  gemeine  S-,  mit  stiel- 
runden, dicht  mit  grossen  Korkwarzen  bedeckten,  olivgrünen  Zweigen, 
4zäliligen  Blüten  nnd  schwarzen,  an  dünnen  Fäden  lang  aus  den  Frnchtfächern 
heraushängenden  Samen,  welche  von  dem  hochroten  Arillus  nur  zur  Hälfte 
umhüllt  sind. 

§  Ol .  Die  Familie  der  Aceraceae  enthält  ausser  der  (jattang  Dipteronia 
mit  1  Art  nur  die  ca.  100  baumartige  Arten  umfassende  Gattung  Acer,  Ahorn. 
Blüten  eingeschlechtig  oder  scheinzwittrig,  ö-  (selten)  4zählig,  in  end.ständigen 
Trauben  oder  Kispen,  meist  nur  8  Staubgefässe.  Die  männlichen  Blüten  besitzen 
lange  Staubfäden  und  einen  kleinen,  verkümmerten  Frnchtknoten,  die  schein- 
zwittrigen weihlichen  dagegen  einen  wohlentwickelten  Finicbtknoten  nnd 
k n T z e ,  scheinbar  normale,  aber  den  Pollen  nicht  entleerende  Staubfäden. 
Fruchtknoten   ^fächerig,    mit  je  2  Samenknospen,  bei  der  Reife  in  2  einsamige 
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lan^gef lügelte,  nuBsartige  Teilfrächte  zerfallend.  Blätter  gegen- 
ständig, ohoe  NebenWiltter,  meist  bandförmig  gelappt,  seltener  ungeteilt  oder  ge- 
fiedert. Echte  Gipfelknospen.  Keimung  mit  Äosnalime  von  A.  dasycarpnm 
oberirdisch. 

1.  Acer  Psendoplatanns  Linn6,  Bergaborn  (fr.  Erable).  Knospen 
ansehnlich,  grün  beschnppt,  an  den  Seiten  der  brännlichgranen,  kahlen  Zweige 
abstehend.  EndknoBpe  wie  bei  allen  Ahomarten  grlisser.  Blätter  langge- 
Htlelt,  8 — 16cm  lang,  oberseits  glänzend  dnnkelgrün,  kahl,  anterseits 
hell  graugrün,  in  den  Nervenwinkeln  wei.sstilzig  behaart,  51  appig  mit  herzför- 
migem Cimnd,  die  antersten  Lappen  viel  kleiner  al»  die  3  andern ;  Lappen  am  Gmnde 
etwas  verschmälert,  mit  konvexen  Umrisslinien,  spitz,  grob  gesägt,  dnrch 
spitze  Bnchten  getrennt.  Blüten  in  endständigen,  hängenden,  ans 
Sbifltigen  Trugdolden  zusammengesetzten  Trauben,  nach  dem  Lanbaasbrnch 
erscheinend.  Teil  fruchte  erhsengross,  mit  langen,  grünlichen,  netzaderigen,  kahlen 
Flügeln,  deren  Riickenlinien  meist  einen  spitzen  Winkel  mit  einander 
bilden.  —  Die  Mannbarkeit  tritt  bei  Im  Schlüsse  aus  Samen  erwachsenen  Bäumen 
meist  nicht  vor  dem  40.,  im  Freistand  nicht  vor  dem  25,  .fahre  ein,  bei  HtocJtans- 
schiägen  oft  schon  mit  dem  10.  Jahre,  Laubausbr uch  im  April,  Blütezeit 
Ende  April  oder  Mai,  Fruchtreife  im  September,  Abfall  von  Oktober  an. 
Samenjahre  in  der  Ebene  fast  alljährlich,  im  Gebirge  alle  2—3  Jahre.  Keim- 
Fähigkeit  50— 60"/o,  Dauer  der  Keimkraft  ca,  1  Jahr.  Das  Auflaufen  er- 
folgt bei  Frühjahrssaat  nach  5 — ß  Wochen  mit  grossen ,  zongenfönnigen,  parallel- 
nervigen  Keimblättern.  Erstlingsblätter  spitz  eiförmig,  grob  gesägt.  Die 
einjährige  Pflanze  wird  10^15  cm  lang,  der  Höhenwachs  ist  in  der  Jugend  bis 
zum  20.  oder  30.  Jahre  rascher  als  bei  der  Kotbuche,  lässt  dann  nach  und  ist  mit  80 
bis  100  Jahren  mit  ca.  20— 2.ö  m  Gesamthöhe  abgeschlossen,  doch  dauert  das  Dicken- 
wachstum unter  günstigen  Umständen  noch  sehr  lange  an  und  der  Baum  kann  2 — 3  m 
Durchmesser  und  ein  Alter  von  400 — 5IX>  Jahre  erreichen.  Im  Bestandesschi uss  bildet 
der  Bergahorn  sehr  rege) müssige,  vollholzige,  hoch  hinauf  astreine  Stämme,  während  er 
im  Freistand  eine  tief  angesetzte,  sehr  starkästige,  mächtige,  schattende  Krone  und  einen 
dickeren,  abholzigen  Stamm  entwickelt.  Die  in  der  Jugend  vorhandene  Pfahl- 
wurzel lässt  bald  nach  und  im  Alter  besteht  das  Wurzel  System  aus  einigen  starken,  - 
tief  in  den  Boden  dringenden,  wenig  verzweigten  Hei-zwurzeln ,  nur  auf  schlechtem 
Boden  kommen  weitausstreicliende  Seitenwuraeln  zur  Ausbildung.  Das  Stockaus- 
schlag  vermögen  liefert  reichliche  und  raschwüchsige  Ausschläge,  ist  aber  nicht  an- 
dauernd. Die  Binde  bleibt  sehr  lange  glatt  und  grau  und  bildet  erst  epät  eine  hell- 
bräunliche, in  flachen  breiten  Schuppen  abblätternde,  sehr  charakteristische  Borke. 
Das  zers trentporige  Holz  ist  durchweg  von  echi)nweisser  Splintfarbe ,  seine 
engen,  sehr  gleichmässig  verteilten  Gcfasse  sind  mit  blossem  Auge  nicht  zu  erkennen, 
die  Jahrring  grenzen  dagegen  und  die  verschieden  starken  Markstrahlen  sehr  scharf. 
Das  Bergahomholz  ist  ein  zu  sehr  mannigfachen  Zwecken  brauchbares  Nutzholz;  es 
ist  niittelschwer  (0.53 — 0,79.  im  Mittel  0,60),  ziemlich  feinfaserig,  atlasglänzend,  fest, 
ziemlich  elastisch,  mittel-zähbiegsam,  hart,  schwer-  aber  geradspaltig,  nur  im  Trocknen 
von  Daner,  dem  Wurmfrass  wenig  ausgesetzt,  miissig  schwindend  und  sehr  brennkräftig. 
An  alten,  im  Freistand  erwachsenen  Bäumen  zeigt  die  untere  Stammpartie  oft  schönen, 
sehr  geschätzten  Maser  wuchs.  Das  natürliche  Verbreitungsgebiet  deckt  sich  unge- 
fähr mit  demjenigen  der  Weisstanne  und  ist,  wie  bei  jener,  durch  Kultur  weit  über  die 
natürlichen  Grenzen  erweitert;  seine  grösste  Vollkommenheit  erreicht  der  Baum  in  der 
Alpenzone.   Er  tritt  meist  nur  eingesprengt  oder  horstweise,  namentlich  in  Bergwäldem 
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oder  freistehend  aof  Alpenmatten  auf.  Nach  seinen  Standortsansprüchen  ge- 
hört er,  mit  Aasnahme  der  Warme  ,  an  die  er  massige  .\nf orderungen  stellt,  zu  den 
ansprachsv ollsten  Holzarten  nnd  erreicht  nur  auf  sehr  fmciitbarein,  tiefgründigem  und 
lockerem,  mineralkräftigem  Boden  vollkommene  Entwickeinng.  Ebenso  gehört 
er  zn  den  wasserbed'ürftigsten  Holzarten  und  verlangt  einen  stets  frischen 
Boden  nnd  gedeiht  auch  in  feuchten  Gebirgstälern  freudig,  nicht  aber  in  stauender 
Nasse,  in  den  tieferen  Lagen  die  luftfeuchteren  Schattenseiten,  in  den  höheren  die  Sonnen- 
seiten bevorzugend.  Sein  Licbtbedürfnis,  etwa  zwischen  Eiche  und  Ulme  stehend, 
ist,  namentlich  in  der  Jugend,  auf  günstigem  Standort  ein  mtlssiges,  and  reine  Horste 
verlichten  sich  verhältnismässig  spüt.  In  höherem  Alter  verträgt  er  aber  die  Ueber- 
schirmung  sowie  die  Bedr.tngnng  der  Krone  durch  Nachbarbänme  schlecht. 

Das  VariatioHB vermögen  des  Bergahoma  betrifft  nur  die  Gestalt  der 
Blätter  und  Früchte,  hinsichtlich  deren  beträchtliche  Abweichungen  vom  Typus 
voricommen. 

2.  Acer  tataricum  Linn^,  der  tatarische  Ahorn,  ist  eine  sudost- 
europäische  Holzart,  die  in  den  Wäldern  der  südöstlichen  Hülft«  Oesterreich- Ungarns 
eingesprengt  wÜd  vorkommt  und  hier  meist  nur  Büsche  oder  kleine,  bis  6  m  hohe 
Bäume  bildet  Die  kleinen,  6 — 8  cm  langen  und  etwas  schmäleren  Blätter  sind 
beiderseits  grün  und  am  Rande  ungeteilt  oder  doch  nur  seicht  gelappt.  Die  ebenfalls 
nach  der  Entfaltung  des  Laubes  aufbrechenden  Blüten  bilden  endständige,  auf- 
rechte, reichblütige  Rispen.  Die  Früchte  haben  meist  schön  purpurrot  geflirbte, 
aufrechte,  oft  gekrümmte  Flügel. 

3.  Acer  platanoidea  Linnä,  der  Spitzahorn,  ist  von  gerii^erer 
Bedeutung  für  den  Wald  als  der  Bergabovn,  von  welchem  er  sich  durch  folgende  Merk- 
male unterscheidet:  Knospen  etwas  armschuppiger,  meist  rot  überlaufen,  den 
glänzend  braunen  Zweigen  angedrückt.  Blätter  beiderseits  kahl  und  glän- 
zend grttn  mit  buchtig  und  fein  zugespitzt  gezähnten  Lappen,  die  durch  gerundete 
Buchten  von  einander  getrennt  sind.  Die  Stiele  und  Kippen  jüngerer  Blätter  enthalten 
einen  weissen  Milchsaft.  Blüten  (manchmal  2häuBig)  in  aufrechten,  reich- 
blütigen  Ebensträussen  vor  demLaubansbruche  (selten  mit  demselben) 
aufblühend.  Die  Flügel  der  beiden  Teilfriichte  bilden  mit  ihren  Rückenlinien  einen 
sehr  stumpfen  Winkel.  Die  Samen  Produktion  ut  im  allgemeinen  noch  reichlicher. 
Die  Mannbarkeit  tritt  5 — 10  Jahre  früher  ein.  Die  Bewurzelnng  geht  etwas 
weniger  tief,  aber  mehr  in  die  Breite.  Der  Höhen-  nnd  Stärkewuchs  ist, 
wenigstens  in  Mitteleuropa,  im  ganzen  geringer  als  beim  Bergahorn,  wenn  auch  an- 
fänglich etwas  rascher.  Das  Alter  überschreitet  selten  150  Jahre.  Die  Kinde  bil- 
det frühzeitig  eine  vorwiegend  längsrissige,  schwärzliche,  nicht 
abblätternde  Borke.  Das  Hotz  ist  dem  des  Bergahorns  sehr  ähnlich,  schwer 
(0,56—0,81,  im  Mittel  0,74),  etwas  grobfaseriger  nnd  steht  jenem  an  Güte  und  Wert 
etwas  nach.  —  Das  natürliche  Verbreitungsgebiet  des  Spitzahorns 
umfasst  die  nördliche  Hälfte  Europas,  wo  er  in  Schweden  bis  61°,  in  Norwegen  bis 
63"  n.  B.  geht.  Vorwiegend  ein  Baain  der  Ebene  und  des  Hügellandes,  bleibt  er  in 
den  Alpen,  wo  er  viel  seltener  als  der  Bergahom  ist,  hinsichtlich  der  Höhen  Verbreitung 
weit  hinter  demselben  znrücli.  Im  nördlichen  Mitteleuropa  ist  er  viel  häufiger,  nament- 
lich in  Auenwäldern,  als  im  südlichen,  kommt  aber  auch  dort  fast  stets  nur  eingesprengt 
vor.  In  seinen  Standortsansprücheu  ist  er  etwas  bescheidener  als  der 
Bergahorn,  namentlich  hinsichtlich  der  Tiefgründigkeit  und  Frische  des  Bodens;  er 
kann  aber  noch  auf  nassem  Brucbboden  fortkommen  und  zeigt  überhaupt  ein  etwas 
grösseres  Aupassnugsvei-mögen. 
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3.  Acer  campestre  Linnä,  der  Feldahorn  oder  HagBhoIder, 
hat  kleine,  ca.  5 — 7  cm  lange,  handfiinnig  ('S — )51appige  Blätter  mit  meist  stum- 
pfen Lappen,  von  denen  der  mittelste  stets  31appig  ist,  wahrend  die  seitlichen 
ganzrandig  oder  gelappt  sind.  Blattstiele  nnd  jnnge  Triebe  wie  beim  Spitzahorn  mit 
Milchsaft.  B I  ü  t  e  n  in  aufrechten  oder  zuletzt  überhängenden  Ebensträussen,  meist 
mit,  seltener  nach  der  Entfaltung  der  Blätter  aufblühend.  F  r  tt  c  h  t  e  etwas  kleiner 
als  bei  vorigen  mit  i^erade  ab)«tehenden,  oft  einen  iiberstumpfen  Winkel  bildenden  röt- 
lichen Flügeln.  —  Der  Feldahorn  ist  von  den  einheimischen  Arten  am  tragwüchsigsten, 
bleibt  auf  schlechtem  Boden  vielfach  strauchartig  oder  entwickelt  bis  höchstens  10  in 
hohe  Bäume,  während  er  unter  günstigsten  Bedingungen  in  50  —  60  Jahren  12 — 14  m 
Höhe,  ausnahmsweise  später  auch  20  m  erreichen  kann  und,  namentlich  im  Freistand, 
erheblich  über  100  Jahre  alt  und  (K) — 70  cm  stark  werden  kann.  Bewnrzelung 
reich  verästelt  und  je  nach  Standort  mehr  oder  weniger  tief.  Rinde  jnng  lebhaft 
brauu  und  gliinzend,  an  ein-  und  mehrjährigen  Zweigen,  namentlich  bei  strauchigen 
Formen,  oft  von  echtem  Kork  ringsum  korkflügelig,  später  eine  netzartig  aufgerissene 
(im  Schlüsse  eine  mehr  rechteckig  gefelderte)  hell -graubraune,  korkreiche  Borke  bildend. 
Das  häniig  Maserwachs  zeigende  Holz  ist  rötlichwetss,  lässt  die  Markstrahlen  mit 
blossem  Auge  meist  nicht  mehr  erkennen  nnd  enthält  zuweilen  bräunliche  Markflecke; 
es  ist  noch  etwas  schwerspaltiger  als  das  der  vorigen  Arten,  mit  denen  es  sonst  im 
wesentlichen  übereinstimmt,  ein  geschätztes  Material  für  Drechsler  und  Bildschnitzer. 
—  Das  Verbreitungsgebiet  des  Feldahorns  umfasst,  mit  sehr  ungleicher  Verteilung,  den 
grössten  Teil  Europas  mit  Ausnahme  des  nördlichen  Skandinaviens  und  Russlands, 
sowie  Griechenlands  und  der  Südhäifte  Spaniens.  Als  Baum  der  Ebenen  und  des  Hü- 
gellandes findet  er  sich  in  Feidgehölzen  und  Hecken,  an  ^Valdl■ä^dem  nnd  eingesprengt 
im  Mittel-  und  Niederwald.  Auch  als  Heckenpflanze  wird  er  wegen  seines  grossen 
Ausschi agvei'uiögens  gelegentlich  gezogen.  In  seinen  Standortsanspruchen  ist  er  hin- 
sichtlich des  Bodens  genügsamer  und  anpassnngsiähiger  als  der  Itei^-  und  ISpitzahom, 
verträgt  auch  mehr  Beschattung,  obwohl  er  nur  im  vollen  Lichtgenn^  zum  stattlichen 
Baume  erwächst ;  dagegen  ist  er  wärmebedurftiger. 

Hinsichtlich  der  Grösse  u  «d  Zerteil  n  ng  der  Blätter  variiert  der 
Feldahom  In  der  Natur  mehr  als  die  anderen  einheimischen  Arten. 

!;  !I2.  4,  Acer  mouspessulanum  Linn6  (Syn.  A.  tvilobum  Mönch), 
der  dreilappige  oder  französische  Ahorn,  ist  eine  trägwiichsige,  in  ihrer 
äusseren  Erscheinung  dem  Feldahorn  ähnliche  Holzart,  die  mit  Vorliebe  sonnige, 
steinige  Standorte  bewohnt  und  sich  ausser  im  ganzen  Mittelmeergebiet  als  Holzart 
des  Berglandes  in  den  südlichen  Kronländern  0  esterreich -Ungarns,  in  der  südlichen  nnd 
westlichen  Schweiz,  in  der  i'falz  und  ira  mittleren  Eheingebiet  und  Umgegend  zer- 
streut vorfindet.  Die  kleinen,  4 — C  cm  langen,  3 1  a  p  p  i  g  e  n  nnd  Snervigen,  nnterseits 
graugrünen  Blätter  mit  meist  ungeteilten  bis  welligen,  stumpfen  Lappen  und 
die  kahlen  Früchte,  deren  kahle,  rötliche  Flügel  abstehen  und  mit  den  Rändern 
oft  übereinander  grellen,  unterscheiden  ihn  leicht  vom  Feldahom. 

&.  Acer  obtusatum  Waldstein  et  Kitaibel,  der  stnmpfbiätte- 
r i g e  A h 0 r Ti ,  ist  eine  südeuropäische,  am  häufigsten  auf  der  Balkanbalblnsel 
auftretende  Holzart,  die  bis  Tstrien  und  Dalniatien  sowie  dem  südlichen  Ungarn  nord- 
wärts verbreitet  ist  und  einzeln  oder  horstweise  eingesprengt  in  Gebirgswäldem  mit 
frischem  Kalkboden  vorkommt.  Der  raschwüchsige,  lö — 20  m  Höhe  erreichende, 
im  Ausseben  dem  Bergahom  ähnliche  Baum  hat  bis  10  cm  lange,  sehr  variable,  3-  bis 
51appige,  oberseits  kahle,  unterseits  oft  bleibend  graufilzige  Blätter  mit  stumpfen 
bis  stumpf  gezähnten  kurzen  Lappen  und  behaarten  Stielen  und  schlaff  hängende, 
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lockeren  Quasten  ähnliche,  vielblü%e  Doldentranben.  Die  liahlen  Früchte 
haben  meist  rechtwinkelig  divergierende  Flügel.  —  Als  Zierbanm  bis  znm  südlichen 
Norwegen  angebaut. 

Von  den  sehr  zahlreichen  bei  uns  in  GHlrten  nnd  Anlagen  knltivierten  auslän- 
dischen Ahorn  arten  sind  folgende  3  Ämerilianer  in  den  Kreis  der  forst- 
lichen AnbanverBQche  gezogen  worden: 

6.  Acer  saccharinnm  Wanf^enheim  (nicht  Linnä)  der  Zucker- 
ahorn (Hyn.  A.  nigmin  nnd  A.  barbatum  Michanx;  A.  Saccharnm  Marrihall  der 
neuen  amerikanischen  Nomenklatur),  aas  dessen  Saft  in  seiner  Heimat  Zucker  bereitet 
wird,  ein  Baam,  um  den  wir,  nach  Mayr,  alten  Grund  haben,  die  Amerikaner  zu  be- 
neiden, ist  im  ganzen  östlichen  Nordamerika  von  Neafonndiand  bis  Texas  ond  Florida 
verbreitet  und  im  nördlichen,  klimatisch  nnseren  Buchen re vieren  ilhnlichen  Teil  dieses 
grossen  Gebietes  hervorragend  an  der  Waldbildung  beteiligt,  so  am  SUdufer  des  l>ake 
superior,  wo  '/i  der  dortigen  grossen  Waldungen  ans  dieser  Holzart  t)estehen,  die  dort 
in  150— 2(M)  Jahren  im  Durchschnitt  21  m  Kühe  mit  bis  14  m  astloaem  Schaft 
bei  67  cm  mittlerem  Durchmesser  erreicht  haben ;  auch  in  Deutschland  haben  wir  alte 
Stämme  von  25—30  m,  da  der  Baum  schon  1735  als  Parkbaum  eingeführt  wurde. 
B 1  ü  1 1  e  r  variabel,  3 — 5Iappig,  denen  des  Spitzahorns  ähnlich,  aber  nicht 
milchend,  mit  gerundeten  Bucliten,  nnterseits  meist  grangrUn  and  zerstreut 
weichhaarig,  V  0  r  Eintritt  des  Frostes  im  Herbste  orange-purpur- 
rot. Blüten  in  schlaff hüngenden  Ehensträussen,  lang  gestielt,  ohne  Bluraenkrone. 
Früchte  kahl,  kugelig,  mit  ziemlich  breiten,  aufgerichteten  Flügeln.  Die  hellgraue, 
lange  geschlos^n  bleibende  Rinde  bildet  eine  braune,  schmatrissige  Borke,  die 
sich  im  hohen  Älter  in  lose  hängenden  Fetzen  abschtllt.  Das  sehr  wertvolle  rüt- 
lichweisse  Holz  ist  ziemlich  schwer  (0.(i5 — 0,1b},  fest,  seidenglänzend  und  ziem- 
lich feinfaserig,  schwer  aber  glattspaltig  und  zeigt  zlemlicli  häuKg  schöne  Maser- 
bildnng.  In  seinen  Standortaansprüchen  steht  der  Zuckeraliom  uDserem  Idpitz- 
abom  nahe,  er  hat  eine  tief  gehende  Bewurzelung,  ist  in  den  ersten  I^pbensjahren 
etwas  trägwüchsiger  und  verlangt  Seiten  seh  utz ;  vom  5.  Jahre  geht  er  bei  uns  in  die 
Hilhe  und  ist  mit  ü  Jaliren  schon  2  m  hoch.  Er  ist  voraussichtlich  als  eine  wertvolle 
Einführung  zu  betrachten. 

7.  Acer  dasycarpnm  Ehrhart  (^  A.  saccharinnm  Linnä  der 
neueren  amerikanischen  Nomenklatur!)  der  Silberahorn,  auch 
weisser  oder  wollfrüchtiger  Ahorn  genannt,  stammt  aus  dem  gleichen 
Verbreitungsgebiet  wie  der  vorige,  mit  dem  Optimum  im  Ufergebiet  des  Ohio.  Schon 
in  der  1.  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  in  Europa  eingeführt,  ist  der  schöne,  rasch- 
wüchsige Baum,  der  frischen,  lockeren,  kräftigen  Boden  verlangt,  schon  in  der  Jugend 
ein  äusserst  kräftiges  Wnrzelsystem  entwickelt  und  bei  uns  vollständig  frost-  und 
winterhart  ist,  vielfach  als  Zier-  und  Alleebauin  angepflanzt.  Die  zierlich  geformten 
Blätter  sind  bis  12  cm  lang,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  nntersetts  matt  bläu- 
lichweiss,  tief  handfiinnig  ölappig,  die  tief  eingeschnitten  gesägten  Lappen  be- 
rühren sich  wie  zwei  sich  schneidende  Kreisbogen.  Endknospen  mit  den  beiden 
nntersten,  bis  zur  Spitze  reichenden  Schuppen  die  Bbrigen  verdeckend,  Seitenknospen 
angedrückt,  mebrscli üppig.  Blüten  rötlich,  im  (Gegensatz  zu  allen  vorhergehenden 
ohne  D  i  s  c  u  s ,  sehr  kurz  gestielt,  ohne  BInmenkrone,  in  dichten  Büscheln  lange  vor 
dem  Lanbausbrucb  ans  Seitenknospen  hervorbrechend;  Fruchtknoten  dicht 
filzig:  Früchte  zuletzt  kahl,  mit  sehr  grossen  Flügeln,  schon  In  der  1.  Hälfte 
Juni  reifend  nnd  am  besten  gleich  ausgesät.  Keimung  nach  14  Tagen  bis  .^  Wochen. 
Einjährige   Pflanzen  hei   uns   '20—30  cm   lang,   in   Amerika   nach   Mayr  bis   70  cm. 
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nOjLlhrige  Bänme  erreiclien  noch  in  Mitteldeutschland  bis  30  m  Höhe.  Die  lange  glatt 
bleibende  graue  Rinde  bildet  später  eine  dfinnschnppige  I:iurke.  Das  weissliche 
Holz  ist  mittel  seh  wer  (0,52—0,71),  leichtspaltig,  aber  nicht  elastiach,  unBem 
einheimischen  Arten  nachstehend.  Da  überdies  der  Baum  Neigungen  sperriger  Kronen- 
bililung  aufweUt  und  wegen  seines  leichten,  spröden  Holzes  leicht  vom  Winde  zerfetzt 
wird,  dürfte  seine  Anban Würdigkeit  im  Walde  eine  beschränkte  bleiben. 

8.  Acer  negnndo  Linuä  (Syn.  Negundo.aceroides),  der  öst- 
liche eschenblätterige  Ahorn,  ist  gleichfalls  ein  bei  ans,  namentlich  in  Sttd- 
deutschland,  vielfach  al»  Park-  und  Strasseiibaum  angepflanzter  Ahorn  des  östlichen 
Nordamerika,  wo  er  vom  Lorenzostrora  bis  zum  Mississippidelta  und  westlich  bis  zum 
Felsengebirge  als  einer  der  häufigsten  Waldbäume  verbreitet  ist,  nach  Mayr  aber  nur 
im  tiefen,  kräftigen  Doden  der  Flussniedemngen  einen  nutzbaren  Schaft  von  geringem 
Gebrauchswert  entwickelt.  Blätter  gross,  unpaarig  gefiedert,  mit  meist 
2,  seltener  1  oder  3 — 5  Paaren  von  eilanzettlichen,  5—10  cm  langen,  meist  kahlen, 
seltener  unteraeits  etwas  behaarten  Fiederblättchen.  Blüten  lange  vor  dem  Lanb- 
ausbmch  ans  seitenständigen  Knospen,  2häasig,  klein,  grünlich,  ohne  Discns 
und  Blumen  kröne,  die  männlichen  langgestielt,  mit  nur  4—6  sehr  langen 
und  feinen  Staubfäden,  in  hängenden  Büscheln,  die  weiblichen  in  Bcfalaifen,  hängen- 
den Trauben.  Früchte  klein,  kahl,  auffallend  hell,  mit  durchscheinenden,  spitz- 
winkelig zusammenstossenden,  oft  einwärts  gekrümmten  Flügeln.  Die  anfangs  glatt 
gelbgraue  Rinde  bildet  später  eine  quer-  und  längarissige  dicke  Borke.  Das  Holz 
ist  hellgelb,  von  spez.  Gewicht  0,55 — 0,60,  hart  und  spröde.  ^  Der  esehenblfttterige 
Ahorn  ist  auch  bei  uns  in  der  Jugend  ungemein  raschwüchsig,  (Jährlinge  bis  1  m, 
3jährige  bis  3  m,  9jährige  bis  7  (und  9)  m!),  doch  lässt  der  Höhenwuchs  meist  schon 
vom  6.  Jahre  ab  nach  und  wird  dann  von  unseren  gewöhnlichen  Ahornarten  über- 
holt; ausserdem  ist  der  ^Vuchs  der  sehr  starken  Krone  ein  ungemein  sperriger.  Schon 
im  1.  Jahre  entwickelt  diese  Art  eine  bis  üO  cm  lange  Pfahlwurzel  mit  mehreren 
kräftigen  Seitenwnrzeln ;  später  überwiegt  das  Wachstum  der  Seiten  wurzeln,  die  be- 
reits im  3.  Jahre  I'/a  m  Länge  erreichen  können.  Diese  sehr  frühzeitig  ergrünende, 
gegen  Beschattung  empfindliche  Lichtholzart  besitzt  ein  grosses  Ausschlag  vermögen, 
ist  namentlich  auf  Freilagen  etwas  frostempfindlich  und  verlangt  einen  frischen  bis 
feuchten,  lockeren,  etwas  lehmigen  Boden,  gedeiht  sogar  auf  Moorboden 
noch  recht  gut,  während  er  auf  trockenem  Boden  überall  versagt  hat.  Die 
noueren  Anbauversnche  wurden  mit  der  durch  besondere  Baschwüchsigkeit  ausgezeich- 
neten Form  V  i  0 1  a  c  e  u  m  mit  violett  bereiften  Zweigen  ausgeführt.  Wenn  diese  Form 
von  den  Gärtnern  vielfach  auch  als  A.  negnndo  ualifoinicum  bezeichnet  wird,  so  kann 
dies  nur  zu  unliebsamen  Vei-wech seiungen  führen;  der  echte  A.  californicum 
Torrey  et  Gray  ist  ein  kleiner,  frostempfindlicher,  bei  uns  nicht  mehr 
gedeihender  Baum,  mit  sammet filzigen  jüngeren  Zweigen  und  Blattstielen  und 
unterseits  weichhaarigen  Blättern. 

g  03.  Aus  der  F  a  m  i  1  i  e  der  H  i  p  p  o  c  a  s  t  a  n  e  a  c  e  a  e  ist  die  in  den  G  e- 
birgen  Nordg riech enlands  in  scliattigen  Waldschluchten  der  unteren  Tannenregion,  in 
einer  Meereshöhe  von  KK)()_i;-liX)  m  heimische,  als  Zier-  und  Alleebaum  allenthalben 
verbreitete  Aesculus  hippocast anum  Linn6,  die  gemeine  Rosska- 
stanie  (fr.  Marronier)  ihrer  Schönheit  und  ihrer  als  Wildfutter  wertvollen,  sehr 
stiirkereichen  Samen  halber  meist  von  bescheidener  forstlicher  Bedeutung  und  an  Wald- 
strassen ,  Bestand esrSndem  und  freien  Plützen  im  Walde  gelegentlich  angepflanzt. 
Knospen  sehr  gross,   namentlich   die  Endknospeu,   klebrig,   glänzend.    Blätter 
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gegenständ^,  langgestielt,  gefingert  mit  5—7  verkehrt  eiturniigen,  gespitzten,  am  Rande 
doppelt  gesägten ,  bis  20  cm  langen ,  sitzenden  Blättchen.  Blüten  nach  dem 
Lanbansbnich  in  grossen,  aufrechten,  scblank  kegelförmigen,  aus  Wickeln  zusammenge- 
setzten Trauben,  zumeist  rein  männlich,  zum  kleinen  Teil  zwitterig  oder  weiblich,  mit 
meist  5  weissen,  gelb-  oder  rot  gedeckten  Blumenblättern  und  meist  7  niedergebogenen 
Staubföden.  Frucht  kapseln  bis  5  cm  gross,  kugelig,  ziemlich  weich  Stachel  ig,  3  grosse 
rotbraune,  rundliche  Samen,  die  „RoBakastanien"  enthaltend,  die  den  „Früchten" 
der  Edelkastanie  sehr  ähneln  und  mit  dicken,  fleischigen  Keimblättern  3 — i  Wochen 
nach  Frühlingssaat  keimen.  Die  Junge  Pflanze  erreicht  schon  im  1.  Jahre  eine  Höhe 
vom  ^jiia  und  bildet  eine  lange  Pfahlwurzel,  die  aber  später  bald  nachlässt,  so  dass 
die  Bewurzelung  hauptsächlich  flach  und  weit  ausstreichend  wird.  Das  massige 
Ausschlagvermögeu  ist  nicht  andauernd  und  liefert  nnr  Stocklohdeii.  Der  raschwüchsige 
Baum,  der  auf  gutem  Standort  schon  mit  10-15  Jahren  mannbar  werden  kann,  hat 
in  der  Regel  eine  tie  fange  setzte,  starkB«tige,  breite  Krone,  die  durch  die  Horizontal- 
stellnng  der  grossen  Blätter  sehr  schattet,  aber  ähnlich  der  Linde  und  Weissbnche 
auch  viel  Schatten  verträgt.  Die  Höbe  des  Baumes  kann  bis  20  m,  die  Dicke  bis  über 
Im,  das  Alter  bis  ca.  200  Jahren  betragen.  Der  kurze,  starke,  vollholzige  Stamm 
ist  stets  nach  rechts  drehwüchsig.  Die  schwarzgranbranne,  lange  geschlossen  bleibende 
Rinde  bildet  später  eine  in  dünnen  Schuppen  abblätternde  Borke.  Das  sehr  gleich- 
massige,  massig  schwindende  (5%),  leichte,  gelbl  ich  weisse ,  weiche  und  leicht- 
spaltige,  zerstreutporige  Holz  hat  geringe  Daner,  unzureichende  Festigkeit  und  ge- 
ringen Brennwert.  Zu  vollkommener  Entwicldung  beansprucht  die  Rosskastanie  einen 
lockeren,  humosen,  sandigen,  ziemlich  tiefgründigen  Boden  von  massiger  Frische,  wäh- 
rend sie  hinsichtlich  des  Klimas  sehr  anpassnngsiähig  und  ziemlich  anspruchslos  ist 
(gedeiht  noch  bis  zum  68°  in  Norwegen). 

2.  Aesculus  carneaWilIdenow(—  Ä.  rubicundaLodd),  die  rote 
Rosskastanie,  wahrscheinlich  ein  Bastard  zwischen  der  vorigen  und  der  ameri- 
kanischen Pa  via  rubra,  hat  kleinere,  knrzgestielte  Blatt chen,  die  in  der  Mitte 
am  breitesten  sind,  rosa  bis  purpurrote,  gelbgefleckte,  beinahe  2lippig  glockig 
znsammenschliessende  Blamenblätter,  aufrechte  Staubfäden  (meist  8), 
nicht  klebrige  Knospen  und  kleinere,  meist  glatte,  seltener  teilweise 
stachelige  Früchte.  HäuKg  als  Zier-  und  Alleebanm,  etwas  frostemplindlicbei',  ca. 
14  Tage  später  blühend. 

Die  Gattung  Pavia  hat  nicht  klebrige  Knospen,  deutlich  gestielte 
Blätteben,  1  langgenagelte  Blumenblätter,  7—8  behaarte  Staubfaden  und 
ineist  stachellose,  nur  halb  so  grosse  Frucht«. 

§  94.  Paliurus  acnleatns  Lamarck  (syn.  P.  australis  Gärtner), 
der  gemeine  Stechdorn  aus  der  Familie  der  Rhamnaceae,  ist  ein  im 
ganzen  Mittelmeergebiet  verbreiteter,  bis  zur  Südschweiz,  Sfidtirol,  Krain  und  dem  (»ster- 
reichischen  Küstenlande  reichender.  2 — 5  m  hoher,  sehr  sperriger  Strauch,  der  auf  steinigen 
sonnigen  Plätzen  wächst,  oft  auch  zu  Hecken  angebaut  wird  und  im  Walde  seiner 
scharfen  Dornen  halber  ein  hüehst  lästiges  Forstnnkraut  ist.  Er  hat 
ca.  2—3  cm  lange,  eiförmige,  2zeilig  gestellte  Blätter  mit  3  Längsrippen ;  die  Neben- 
blätter sind  in  scharfe  Dornen  umgewandelt,  von  denen  der  eine  vorgestreckt, 
der  andere  zurUckgekrümmt  ist. 

1.  Rfaamnus  catbartica  Linn6,  der  gemeine  Kreuzdorn  (franz. 
Nerprun),  mit  3— 6  cm  grossen,  breit  ei  lanzettlichen,  feingesägten,  gegenständigen 
Blättern  mit  bo genl äu f  i ge n  Nerven,  2häusigen,  in  achsel ständigen  Büscheln 

HiudbDsb  d.  Voniw.    1.  Aufl.    I.  24 


„Google 


370  111.  Klein,  Forstbotanik, 

Stellenden,  kleinen,  grünlichen,  4zähligen  B 1  fi t e u  und erbsengrosBen schwarzen  Stein- 
früchten mit  meist  4  Kernen,  bildet  sehr  sperrige  Sträucher  von  2—3  m  Höhe. 
seltener  kleine  Bämne,  die  6 — 8  m  hoch  und  über  ein  Jahrhanderl  alt  werden  können. 
Fast  sSnitliche  Langtriebe  endigen  mit  einem  stechenden  Dorn;  nur 
die  knotigen  Knrztriebe  älterer  Sträucher  besitzen  eine  Endknospe.  Das  sehr  daner- 
hafte,  harte,  Bchwersp altige,  im  Kern  scliön  orangerote  Holz  ist  durch  die  Verteilung 
der  (iefösse  im  Jahresring  , geflammt"  nnd  eingeschätztes  Drechslerholz;  die  Beeren 
liefern  Farbstoffe.  Der  Stockausschlag  nach  dem  Abhieb  ist  nnbedentend ,  dagegen 
bildet  er  leicht  Wnrzelsprosse  nnd  Absenker,  durch  die  er  sich  besser  als  durch  Samen 
vermehren  lasst.  -  -  Der  Kreuzdom  ist  eine  trägwüchaige,  lichtbedilrftige  Holzart  der 
Ebene  und  des  Hügellandes,  besondei's  auf  steinigem  Kalkboden  an  Waldründem,  als 
Unterholz  in  lichten  Wäldern,  in  Feldgelijdzen  nnd  Hecken  dnrch  beinahe  ganz  Europa 
mit  Ausnahme  des  höheren  Nordens  verbreitet. 

Rhamnus  saxatilis  Jac^iuin  und  Kbatiinns  intermedia  Steudel  et  Hochstetter  sind 
siid europäische,  kleinblätteris;e,  sperrig-dornige  Kteinstränclter  ohne  forstliche  Bedeutung. 
von  denen  der  erstere  mit  2^3  cm  langen  zarten  Blättein  noch  in  Siiddent^hland 
vorkommt,  der  letztere  mit  nur  1—Vji  cm  langen  derben  Blättern  aber  iiber  die  Öster- 
reichischen südlichen  Alpenländer  nicht  hinausgeht.  Zu  den  Wegdornen  mit  ein- 
zeln stehenden  Blättern  und  dornenlosen  Zweigen  und  ebenfalls  2häusigen, 
meist  4zähiigen  ^Blüten  gehören :  2.  Hhamnus  carniolica  Kerner,  der  stey- 
rischeWegedorn,  ein  bis  3  m  hoher  Strauch  der  südöstlichen  Kalkalpen,  bis 
Croatien  und  Dalmatien  an  felsigen  Abhängen  wie  als  Unterholz  in  Nadelwäldern  ver- 
breitet, mit  weissbucheäh  nlichen,  5 — 10  cm  langen  Blättern,  die  lli  —  20  pa- 
rallele Nerv  enpaai'e  besitzen.  3.  Rhamnus  alpina  Llnnä,  mit  vorstehendem  oft 
verwechselt,  mit  etwas  breiteren,  mehr  an  die  \\eisserle  erinnernden  Blättern,  die  im 
allgemeinen  nur  10— 14  Nervenpaare  besitzen,  haupts  lieh  lieh  im  felsigen  Busch  wald  der 
Westschweiz  und  des  Jura  zerstreut.  4.  Rhamnus  pnmila  Linn6,  der  zwer- 
gige \V  e  g  e  d  0  r  n ,  ein  Kriech straucli  der  Kalkalpen  mit  meist  nur  ti  Nervenpaaren 
und  knorrigen  Zweigen,  sowie  ö.  Khaninus  Alaternus  Linnö,  der  immer- 
grüne Wegedorn,  mit  ca.  3-6  cm  langen  le  der  igen  Blättern  von  mehr- 
jähriger Dauer,  der  ansehnliche,  zuweilen  baumartige  Sträncher  von  2—5  m  Bühe 
im  Mittelmeer  gebiet  nnd  auch  in  Istrien  und  Dalmatien  bildet. 

Zu  den  Faulbäumen  mit  nackten  Knospen,  5zähligen  Zwitterbiaten 
und  bei  der  Keimung  unterirdisch  bleibenden  dicken  Keimblättern  gehört: 

6.  Rhamnus  Frangula  Linnä,  der  gemeine  Faulbaum  oder  das 
Pulverholz  {syn.  Fiangula  Alnus  Miller)  mit  brauntilzigen  Knospen,  4—7  cm  langen. 
meist  verkehrt  eiförmigen,  ganzrandigen ,  kurzgespitzten,  fiedernervigen  Blättern, 
weissiichen,  in  kleinen  blattwinkelständigen  Trugdolden  stehenden  Blüten  und 
schwarzen,  höchstens  drei  Steinkeme  enthaltenden,  kugeligen  Steinfrüchten,  bil- 
det ansehnliche  BHsche  oder  kleine  5 — 7  m  hohe  Bäume  mit  aufstrebenden  rut«nfönnigen 
Zweigen,  deren  violett-  oder  dnnkelbleigrane,  innen  gelbe  Rinde 
mit  sehr  auftUUigen  weissiichen  Lenticellen  besetzt  ist.  Das  Holz  hat  sehr 
schmalen  gelblichen  Splint,  leuchtend  gelbroten  Kern  mit  gleichmässig  zerstreuten, 
kleinen  Gefäwsen,  ist  grobfaserig,  weich,  leicht  spaltbar,  gerhstoffreich,  0,57—0,61  schwer 
und  lietert  die  vorzüglichste  Kohle  zur  Schiesspulverbereitung.  ^  Die  in  der  Jugend 
raschwüchsige  Holzart,  die  nach  dem  Abhieb  reichiichen  und  rasch  wachsenden  Stock- 
ausschlag liefert  und  sich  auch  durch  Wnrzelbrut  vermehrt,  liebt  frischen  bis  anhaltend 
feuchten  Boden,  verträgt  selbst  noch  sumpfigen  nnd  moorigen  Boden  und  kommt  als 
hänüges  Unterbolz  in  Mittel-   und  Niederwäldera ,   am  liebsten  in  Auwaldongen  durch 
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fast  ganz  Europa  in  der  Ebene  wie  im  Gebirge  vor. 

7.  Rhamnns  rnpestris  Scopoli,  der  Felsenfaulbanm,  ist  ein 
Bewohner  felsiger,  Bonniger  Orte  der  südöstlichen  Kalkalpen,  Istrieas  and  Dalmatiens 
als  Bodenschatzholz  und  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen  Fanlbaum  darch 
kleinere  (3 — 3'/^  cm  lange),  derbere,  ani  Rande  knorpelig  kerbzähnige  Blätter,  llauui- 
baarige  Zweige,  hellere  Rinde  und  niedrigen,  oft  knoriigen  Wnchs. 

§  95.  Die  Familie  der  Tiliaceae  mit  ca.  270  meist  tropischen  Arten  ist 
nur  dnrch  die  Gattung  Tilia,  Linde,  vertreten.  Blätter  2zeilig,  mit  abfal- 
lenden znngenförmigen  Nebenblättern.  Jahrestriebe  ohne  Gipfelknospe.  5  Kelch-, 
5  Blnmenblätter,  zahlreiche  Stanbgefässe,  Sfitcheriger  Fruchtknoten  mit  2  Samenanlagen 
in  jedem  Fach.  Die  langgestielten  trugdoldigen  Blutenstände  sind  mit  einem  eigen- 
tümlichen bleichgriinen  Blatt,  dem  „Flügelblatt"  verwachsen  und  stehen  neben 
einer  Knospe  in  den  Achseln  von  Laubblättern.  Der  Blutenstand  ist  der  Acliselsprosa, 
welcher  mit  2  Blättern,  dem  Flügelblatt  nnd  einer  diesem  gegenüberstehenden  Knospen- 
Echnppe,  beginnt.  In  der  Achsel  der  letzteren  steht  die  Winterknospe.  Von  den  10 
Lindenarten  sind  nur  3  in  Mitteleuropa  einheimisch.  Nervatnr  der  Blätter 
handfSrmig,  mit  stärkerer,  liederförmig  verzweigter  Mittelrippe  nnd  schwächeren  Seiten- 
nerven, welche  nur  nach  aussen  parallele  Nebenrippen  entsenden.  Alle  parallelen  Ne- 
benrippen sind  dnrch  bogig  gekrümmte,  rechtwinkelig  abgehende  Nerven  mit  einander 
verbunden. 

1.  Tilia  parvifo Ha  Ehrhart  (syn.  T.  cordata  Miller,  nlmifolia 
Scopoli.)  Kleinblättrige  Linde,  Winterlinde  {fi-anz.  Tillenl).  Knos- 
pen etwas  schief  über  kleinen  Blattnarben,  stumpf  eiförmig,  mit  zwei  glatten  grünen 
Schuppen.  Blätter  sehr  vielgestaltig,  langgestielt,  am  Gmnde  ungleich,  breitherz- 
fürmig,  lang  zugespitzt,  am  Rande  gesägt,  ca.  4 — 7  cm  lang,  oherseita  dunkel- 
grün, kahl,  nnterseits  (ausser  bei  Stockausschlägen  und  Schattenblättem)  blUu- 
lichgriin.  in  den  Nerven  winkeln  rostrot  gebartet.  Blütenstände 
reichblütig  (meist  5 — 11,  mindestens  aber  mehr  als  3),  gewöhnlich  län- 
ger als  das  Tragblatt,  durch  Umdrehung  des  Flügelblattes,  das  meist  nicht  bis 
zur  Basis  des  Stieles  herabreicht,  nach  oben  gewendet.  Blumenblätter  nnd  Grif- 
fel kürzer  als  die  (ca.  30)  Staubgefösse.  Fr n cht  ein  einsauiiges,  rostbraunes, 
bimrijrmiges  Nüsschen,  dessen  Fruchtwand  sich  leicht  zwischen  den  Fin- 
gern zerdrücken  lässt.  —  Die  Mannbarkeit  tritt  frühzeitig  ein,  im  Frei- 
stand mit  20—30  Jahren,  an  Stocklohden  oft  schon  mit  15—20  Jahren,  und  der  Baum 
blüht  nnd  fruchtet  dann  fast  alljährlich  reichlich.  Laubausbrnch  je  nach  Klima 
und  Lage  .Anfang  April  bis  Anfang  Juni,  Blütezeit  Jnni  oder  Juli.  Fracht- 
reife  im  August  oder  September.  Keimfähigkeit  50 — 60%.  Die  Keimung 
der  im  Frühjahr  gesäten  Früchte  erfolgt  gewöhnlich  erst  im  nächsten  Frühjahr  ober- 
irdisch mit  zwei  grossen,  bandförmig  gelappten  Keimblättern.  Der  Hühen- 
wuchs  ist  in  den  ersten  Lebensjahren  sehr  langsam,  dann,  bis  etwa  znm  60.  Jahre 
rascher,  aber  selten  mehr  als  15  cm  pro  Jahr,  hierauf  wieder  langsamer  und  mit  ca.  130 
bis  löO  Jahren  mit  ca.  18  m  beendet.  Das  Dicken  wach  stam  kann  noch  mehrere  Jahr^ 
hunderte  lang  andauern  und  ganz  gewaltige  Dimensionen  liefern.  Im  Freistand 
bildet  die  Winterlinde  sehr  kurze,  dicke  Stämme  mit  sehr  tief  angesetzter,  breit  ausladen- 
der, viel-  und  starkästiger,  dicbtbeblätterter,  sanft  abgewölbter  Krone,  im  Schlüsse 
dagegen  vermag  sie  zu  einem  bis  25  m  hohen,  vollholzigen,  astreinen  Baum,  mit  hoch 
angesetzter,  kleinerer,  kagelförmiger  Krone  zu  erwachsen. 

Stamm-  und  Kronenbildung  erinnert  an  die  Eichen,  Blattstelinng  an  Bachen  und 
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Ulmen.  Das  Äusechtagvermögen  und  ebenso  die  Neigung  zor  Maserbildung 
am  anteren  Ende  des  Stammes  iot  sehr  beträchtlich.  Bewurzelung  kräftig,  aa^ 
mehreren  in  die  Tiefe  gehenden  starken  Herzwnrzeln  und  oberflächlich  oft  weitstrei- 
cbenden  Seitenwurzeln.  Kinde  sehr  reich  an  zähen,  dickwandit;en  Bastfaserbtindeln, 
die  auf  dem  Querechnitt  in  keilförmigen  Figuren  angeordnet  sind,  an  jungen 
Zweigen  braun,  glatt,  im  .\lter  eine  dunkelfarbige,  längs  gefurchte  Tafelboi-ke  bildend. 
Das  zerstreutporige,  ratlich-  oder  gelblichwoiäse  Holz  ohne  gefärbten  Kern. 
schwindet  stark  (7%),  ist  auf  den  Spaltflächen  schwach  Hei  den  glänzend,  ziemlich  grob- 
faserig, aber  gleich  massig  gefügt,  leicht  (0,62),  sehr  weich,  leicht-  aber  nicht 
glattapaltig,  elastisch,  in  mittlerem  Grade  biegsam,  wenig  fest  und  dauerhaft  nnd  nur 
im  Trockenen  zu  verwenden  (.Schnitzholz),  wenig  brennkräftig.  Die  Markiitrahlen  sind 
auf  dem  Querschnitt  mit  blossem  Auge  noch  als  feine  Linien  sichtbar,  die  Jahrring- 
grenzen infolge  des  geringen  Unterschieds  zwischen  Frühjahrs-  nnd  Herbstliolz  undeut- 
lich, die  Gefiisse  sind  zahlreicher  als  beim  Ahorn  und  nicht  wie  bei  Betula  zu  Gruppen 
vereinigt.  —  Das  Verbreitungsgebiet  der  Winterlinde  nmfasst  den  grössten 
l'eil  Europas  und  ist  sie  in  dessen  nördlicher  Hälfte  die  einzige  wildwachsende  Linden- 
art. An  der  Waldbildung  ist  sie  im  allgemeinen  in  untergeordnetem  Masse  beteiligt, 
besonders  in  der  siidwestlichen  Hälfte  Mitteleuropas,  während  sie  in  der  nordostlichen, 
in  Laub-  und  Mischwäldern  einge.sprengt  oder  an  Waldrändern  häutiger  vorkommt: 
bestand  bildend  tritt  sie,  meist  mit  Elchen  gemengt,  seltener  rein,  fast  nnr  im  mittleren 
Knssland  auf.  Als  Baumart  des  Flachlandes  ist  ihre  Hühenverbreitung  im  allgemeinen 
gering,  bis  ca.  6()0  m,  nur  in  der  Schweiz  und  in  Tirol  soll  sie  bis  liiOO  m  empor- 
steigen, in  ihren  S  t  and  o  r tsansprü  ch  en  ist  sie  hinsichtlich  ihres  Wärme-  und 
Lichtbedürfnisses  (Scliattenholzart)  sehr  bescheiden  und  gedeiht  auf  den  verschieden- 
artigsten Bilden  gut,  vorausgesetzt,  dass  dieselben  tiefgründig,  mineral kräftig, 
frisch  und  locker  sind;  sehr  trockener  nnd  leichter  Boden  sagt  ihr  nicht  zu. 

2.  Tilia  grandifolia  Ehrhart  (syn.  T.  p  I  aty  ph  yl  1  o  s  Scopoli.) 
Orossblätterige  Linde,  Sommerlinde,  Baum  vom  Wüchse  der  vorher- 
gehenden Art,  die  sie  an  Schfinheit  der  Erscheinung  noch  übertrilft,  noch  weniger 
Watdbaum,  als  Allee-  und  I'ai'kbaura  wie  als  Dorf  linde  aber  häutiger  angepflanzt. 
Knospen  undZweige  im  allgemeinen  derber,  Blätter  noch  variabler,  grösser, 
ca.  4--1U  cm  lang,  weicher,  meist  beiderhieits  etwas  behaart,  niiterseits  graugrün, 
in  den  Nervenwiukeln  weisslich  gebartet.  Blutenstände  arm-  (meist 
2-5)  blutig,  hängend,  mit  nicht  umgewendetem,  häutig  bis  zum  Grunde  des  Stieles 
herabreichendem  Flügelblatt.  Blüten  etwas  grösser,  sonst  wie  bei  voriger,  ca.  14  Tage 
früher  aufblühend,  wie  denn  die  Sommerlinde  sich  auch  um  so  viel  früher  belaubt 
Früchte  ebenfalls  grösser,  mit  5  kräftigen  Längsrippen,  hartschalig,  nicht 
zwischen  den  Kingern  zerdrückbar.  Die  E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  ist  ähnlich  wie  bei  der 
Winterlinde,  der  Höhenwuchs  etwas  rascher,  die  Uesamthöhe  (bis  ;iS  m),  der  Stamm- 
umfang (bis  16  m)  grösser  und  das  Maximalalt«r  (über  1000  iJahre)  höher.  Die  be- 
rühmten alten  (tausendjährigen)  Linden  gehören  fast  alle  hierher;  die  älteste  und  stärkste 
derselben  in  Deutschland  dürfte  die  vom  Staffelst«in  in  Bayern  sein,  die  aber  jetzt  nur 
noch  eine  dem  Absterben  nahe  KuJne  ist. 

Das  Holz  ist  noch  weniger  dicht  (0,4;i),  noch  weicher  und  etwas  weniger  bieg- 
sam, schwindet  etwas  weniger  (5,6%)  und  hat  noch  geringere  Brennkraft  (ti8).  Das 
Verbreitungsgebiet  der  Sommerlinde  umfasst  die  südliche  Hälft«  Enropa.<<  bis 
zu  den  Kaukasusländem  und  bis  zum  Ural.  Ueber  das  mittlere  Deutschland  dürft*- 
ihr  natürliches  Vorkommen  nicht  hinausreichen.  Auch  bei  ihr  liegt  das  Maximum  des 
Vorkommens  in  Russland  nnd  zwar  im  südlicheren,   wo   sie   teils  in  reinem  Bestand, 
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teils  mit  Winterlinde  und  Stieleiche  ausgedehnte  Waldungen  bildet.  In  den  süddent- 
schen  Gebirgen  steigt  sie  etwas  böber  empor.  Ibre  Standortsansprüche  sind 
ähnlich,  aber  etwas  höher  wie  bei  der  Winterlinde. 

3.  Tilia  tomentüsa  Mönch  (syn.  T.  argentea  Desf.,  alba  Waldst 
et  Kit.)  Ungarische  Silberlinde,  eine  anf  Südostenropa  and  den  Orient  be- 
suhrHnkte  Lindenart,  welche  im  Hügeliande  Südangama  und  Kroatiens  an  der  Wald- 
bildnng  teilnimmt  nnd  zum  Teil  geschlossene  Bestände  bilden  soll.  Die  Blätter  sind 
nnterseits  silberweiss  sternfilzig,  von  der  Grösse  der  Sommerlinde  oder 
grösser  (bis  15  cm),  die  Knospen  ebenfalls  filzig,  Blutenstände  reichbtiitig, 
hängend,  kürzer  als  die  Blütter.  Blüten  kleiner,  Blumenblätter  scheinbar 
10,  indem  die  n  äussersten  StanbgefäsRe  za  blumenblattartigen  Staminodien  umgebildet 
sind,  wie  bei  den  amerikanischen  Linden,  ebenso  Blumenblätter  und 
Griffel  (zuletzt)  länger  als  die  sehr  zahlreichen  (ca.  50  und  mehr) 
Staubgefässe.  Von  der  amerikanischen  Silberlinde,  T.  alba  Aiton,  ist  sie  auch 
durch  die  schwach  oder  kanm  gerippten  Nüsschen  unterschieden,  während 
diese  bei  T.  alba  öknotig  und  der  Blutenstand  wenigblutig  ist. 

^^o^  allen  3  Linden  sind  zahlreiche  Formen,  die  zum  grossen  Teil  eigene  Namen 
erhalten  haben,  nach  Gestalt  und  Behaarung  der  Blittter,  des  Blütenstandes  und  der 
Früchte  unterschieden  worden;  ausserdem  existiert  eine  Anzahl  Bastarde  zwischen  ihnen 
sowohl,  wie  anch  (in  Anlagen)  mit  den  amerikanischen  und  asiatischen  bei  nns  ange- 
pflanzten Linden. 

§  96.  Myricaria  germanica  Desvanx  (syn.  Tarn arix  germanica 
L.)  Deutsche  Tamariske  aus  der  FamlUederTaniaricaceae.  I— 2m 
hoher  Stranch,  mit  gelbgrünen  bis  purpurroten,  rutenformtgen  Zweigen,  hellblaugrünen, 
seh uppenförm igen,  dem  gemeinen  Heidekraut  ähnlich  gestalteten  Blättern  und  kleinen, 
blBssrosa  gefärbten,  in  endstündigen  gedrungenen  A ehren  stehenden  B 1  ü  t  e  n ,  bewohnt 
in  kleinen,  dichten  Beständen  kiesige  L'fer  und  Sandbänke  der  Alpen-  und  Karpatben- 
flüsse, dieselben  namentlich  im  Donau-  und  Hheingebiet  weit  in  die  Ebene  begleitend. 
Ausschlag  vermögen  aus  übersandeten  Aesten  und  Zweigen  sehr  gruss. 

Hippophae  rhaninoides  Linn^.  Gemeiner  Sanddorn,  Oelweide, 
Seekrenzdorn,  ans  der  Familie  der  Elaeagnaceae.  Der  autfallend  sper- 
rige, 2Läusige  Strauch  von  S'/a— 3  m,  seltener  kleine  Baum  von  5 — 7  m,  mitS— Hem 
laugen,  schmalen,  oberseits  grangi-Unen,  nnterseits  silberweiss  beschuppten 
Blattern,  scharf  d  o  rn  s  p  itz  ig  e  n  Zweigen  und  nahlreichen,  leuchtend  orange- 
gelben,  erbsengrossen  Scheinbeeren  (vom  fleischig  gewordenen  l'erigon  umgebenen 
Niisschen) ,  bewohnt  ganz  Europa  und  llndet  sich  in  Mitteleuropa  auf  Sandboden  der 
Nord-  und  Ostseeküsten,  sowie  auf  sandigem  oder  kiesigem  Alluvium  der  .Alpenflüsse, 
häulig  in  Gesellschaft  der  vorigen,  sowie  von  Salix  incana.  ^'e^möge  seiner  weit  aus- 
streichenden, reichlich  Wurzelbrut  liefernden  Bewnrzelung  eignet  er  sich  zur  Bindung  von 
Flugsand  an  Flussufem  und  Meeresküsten,  auch  zur  Heckenbildnng.  Das  0,66— (1,73 
schwere  Holz  besitzt  schmalen  gelblichen  Splint,  lebhaft  braunen  Kern,  schönen  Sei- 
denglanz auf  dem  Längsschnitt  und  ist  zu  Drechslerarbeiten  benutzbar. 

Hedera  helix  Linnö,  der  geraeine  Epheu  aus  der  den  Umbelllferen 
nahe  stehenden  Familie  der  Araliaceae,  hat  an  den  auf  dem  Waldboden  krie- 
(übenden,  an  Bäumen  und  Mauern  kletternden,  unfruchtbaren,  jugendlichen  Trieben  stumpf 
fünflappige,  mattgrüne  Blätter  und  zahlreiche,  gleich  hinter  dem  Vegeta- 
tionspunkt des  Stämmchens  angelegte  Kletterwurzeln  anf  der  Schattenseite,  an  alten 
l'flanzen  oben  am  Stamm  und  in  der  Krone  der  Bäume  von  der  Unterlage  abgewendete 
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t'rochtbare  Zweige  ohne  Luftwurzeln,  mit  herzförmigen  oder  eiraatenfSrm^en, 
glänzenden  Blättern,  Er  ist  am  Üppigsten  in  Süd-  und  SUdwesteuropa  ent- 
wickelt, bat  langsames  Wachstum  und  erreicht  ein  mehrhundertj  ähriges  Alter.  Er 
liebt  besonders  feuchte  Talschlachten,  Wälder  mit  steinigem,  hnmoaem  Boden  und 
feuchte  Luft. 

§  97.  Ans  der  Gattung  Cornns,  Hartriegel,  ans  der  Familie  der  Oor- 
naceae,  kommen  zwei  Arten  bei  uns  vor: 

Cornns  masLinnö,  der  gelbe  Hartriegel,  anehKornelkirsche, 
H  e  r  1  i  t  z  e  genannt  (franz.  Comouiller),  hat  dünne  grane  Knospen  mit  einem  wei- 
chen .Schuppenpaar,  grüne,  nnter  der  Endknospe  4kantige  Zweige,  lan(^ 
zugespitzte,  5 — 8  cm  lange,  breit  eilanzettliche,  ganzrandige,  gegenständige 
Blätter  mit  bogenläufigen  Nerven,  unterseits  in  den  Nervenwinkeln  weiss  ge- 
härtete Blätter,  kleine,  gelbe,  4zäh1ige  B 1  b  t  e  n  ,  die  lange  vor  dem 
Lanbansbrnch,  oft  schon  im  März,  in  einfachen  Dolden  ans  vorjährigen 
knrzgestielten  Seitenknospen  oder  seitlichen  Kurztrieben  hervorbrechen.  Die  roten, 
essbaren,  ovalen,  ca.  2  cm  grossen  Steinfrüchte  mit  grossem  2samigem  Kern 
sind  hängend.  Die  anfangs  gelbgrane  Kinde  bildet  später  eine  in  dünnen,  verbogenen 
Schuppen  abstehende  und  abblätternde  Borke.  Das  im  Splint  rötlichweisse ,  im  Kern 
rotbraune  bis  fast  schwarze  Holz  ist  ausserordentlich  dicht  und  schwer 
(0,88 — 1,03),  sehr  fest,  hart,  äusserst  schwerspaltig  und  zähe  und  ein  wertvolles 
Drechslerholz.  —  Die  Komelkirsche  bildet  sehr  tr.igwüclisige  Büsche 
oder  kleine  Bäume  von  ca.  3 — 8  m  Höhe  nnd  kann  ein  Jahrhundert  alt  werden. 
Eine  Holzart  Süd-  und  Mittelenropas  (angebaut  bis  Christiania) ,  die  sieb  in 
der  Ebene  nnd  im  Hügelland  als  Unterholz,  an  Waldrändern  etc.  auf  leichtem  humosem 
kalkhaltigem  Boden  häufig  in  den  ungarischen  Donauauen  sowie  in  den  niederüster- 
reichiscben  Schwarzkiefembeständen  findet,  sonst  in  der  rheinischen,  süddeutschen  und 
.\lpenzone  sehr  zerstreut  und  vielfach  nur  verwildert  auftritt.  Ausser  als  Obstbaum 
nnd  Zierstrauch  wird  die  Komelkirsche ,  die  das  Beschneiden  gut  verträgt  und  ein 
grosses  Ausschlag  vermögen  ans  Stock  und  Wurzel  besitzt,  auch  nicht 
selten  als  H eckenpflanze  gezogen. 

2.  Cornns  sanguinea  Linn6,  der  gemeine  Hartriegel  oder 
rote  Hornstrauch  hat  nackte  Knospen  ohne  Knospenschuppen,  unter  der  End- 
knospe etwas  zusammengedrückt  Skantige,  im  Winter  blutrote  Zweige,  etwas 
breitere,  kurz  zugespitzte,  unterseits  nicht  gebartete  Blätter  und  weisse, 
in  reichblütigen  Trugdolden  am  Ende  junger  beblätterter  Triebe  stehende,  erat  im  Mai 
oder  Juni  aufblühende  Blüten,  sowie  erbsengrosse,  blauwchwarze  Steinbeeren. 
Das  vorzugliche  Holz  hat  keinen  gefärbten  Kern,  ist  etwas  weniger  schwer  (0,77  bis 
0,88),  aber  ebenfalls  sehr  hart,  fest  und  zäh  und  dient  zu  ähnlichen  Zwecken.  —  Die 
ebenfalls  trägwüchsige  Holzart  bildet  in  15 — 20  Jahren  3— 3'/i  m  hohe  Büsche 
und  wird  selten  älter  als  30  Jahre.  Ausser  durch  die  meist  erst  im  2.  Jahre  auflaufen- 
den Samen  vermehrt  sich  der  Hornstrauch  durch  Absenker  und  Wurzelbrut  und  besitzt 
gleichfalls  ein  grosses  Aussah  lag  vermögen  aus  dem  Stock.  Sein  Verbreitungsgebiet 
umfasiit  beinahe  ganz  Europa  mit  Ausnahme  des  südlichsten  Teils  und  des  hohen  Nor- 
dens nnd  kommt  diese  Holzart  der  Ebenen  und  des  Hügellandes,  die  starke  und  an- 
haltende Beschattung  verträgt  und  lockeren  kalkhaltigen  Boden  bevorzugt,  häufig 
eingesprengt  im  Niederwald,  an  Waldrändern,  als  Unterholz  im  Mittelwald,  in  Feld- 
hölzern,  Hecken  etc.  vor. 

§  98.     Die   Familie   der   Ericaceae   eröffnet  die  Reihe   der   Holzge- 
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wachse  mit  verwachsenenKroii6iiblättern(SyTnpetalae).  Die  banm- 
artigen  Vertreter  der  Familie  sind  Gewächse  des  MittelmeergebieUs  und  erreichen 
Arbutns  Unedo  Linnä,  der  Erdbeerbanm,  ein  Grossstrauch  oder  bis  5  m 
hoher  Baum  mit  4—7  cm  langen,  scharf  gesägten,  lederartigen,  glänzenden  Blättern 
und  In  kurzen,  verzweigten,  hängenden  Tranben  stehenden,  liirschgrossen,  scharlachroten, 
dicht wai'zigen (erdbeerähnlichen),  essbaren  Früchten  und  Erica  arboreaLinnä, 
die  Banmheide,  als  ansehnlicher  Mittel-  oder  tirossstrauch  oder  kleiner  Banm  mit 
rnt«nfdmiigan  Zweigen  im  Gebiete  ihre  Nordgrenze,  ersterer  in  Wäldern  nnd  felsigen 
Orten  Istriens  und  Dalmatiens,  letztere  ausserdem  auch  noch  in  Südtirol  vorkommend. 
Au0  dem  gemaserten,  rotbraunen  Worzelholz  der  letzteren,  dem  Bruyereholz,  werden  die 
knrzen Tabakspfeifen  geschnitzt.  Die  übrigen  Heidearten  nnd  sonstigen  holzigen 
Vertreter  dieser  Familie,  wie  die  Vaccininmarten,  die  Alpenrosen  (Ithododen- 
dron),  die  Bärentrauben  (Arctostaphylos)  nnd  der  Porst  (I^dum  palnstre)  spielen  im 
Walde  lediglich  die  Rolle  von  forstlichen  tlnkräntern,  die  unter  Umständen  verdammend 
aaf  den  jungen  Holzwnchs  wirken  können.  Die  im  Herbste  blühende  Callnna  vnl- 
garis  Salisbary,  das  gemeine  Heidekraut  oder  die  Besenheide,  ist 
weitaus  die  vcrbrei tetste  gesellig  wachsende  Heideart  nnd  unter- 
scheidet sich  von  den  echten  Heiden  (Erica)  durch  ihre  (rosagefltrbten)  die  l^lumen- 
krone  glockig  überragenden  Kelchblätter.  Sie  findet  sich  in  der  Ebene  wie  im  Ge- 
birge als  bodenstete  Pflanze  am  hantigsten  anf  annem  Sand-  und  Moorboden,  teils 
mit  anderen  Zwergstränchem  , Heiden'  bildend,  teils  als  Unterholz  in  lichten  Wäldern, 
namentlich  Kiefernwäldern,  selbst  auf  dem  ännsten  Boden  noch  gut  gedeihend  und  ihm 
allein  noch  nutzbare  Erträge  abringend,  nicht  etwa  weil  sie  für  solchen  Boden  be- 
sondere Vorliebe  hat,  sondern  weil  sie  auf  besserem  Boden  von  anderen  Arten  ver- 
drängt oder  zurückgedrängt  wird.  Immerhin  gedeiht  sie  als  trägwuchsige  Pflanze  nur 
auf  nähr  Stoff  armen  Böden,  ihr  Alter  über8chreit«t  selten  12  Jahre,  ihre  Vermehrung 
findet  haaptsächlich  durch  Samen  und  —  nach  Heidebrennen  —  durch  Stock ausschlag 
statt.  Ihr  reichliches  A'orkommpn  zeigt  stets  eine  weitgehende  Verarmung  des  Bodens 
an.  Nur  in  der  Seenähe  wächst  sie  auf  ganz  freien  Schlügen  in  den  eraten  Jahren 
schneller  als  die  Kiefer,  lässt  aber  anf  Flüchen,  die  sie  bereits  beherrscht,  nur  schwer 
andere  Holzarten  aufkommen,  da  ihr  dichter  Wurzeltilz  Eohhnmus  bildet,  der  das 
\^'achstnm  wertvollerer  Holzgewächse  ausserordentlich   erschwert  oder  gar  verhindert.. 

Die  ebenfalls  langsam  wuchs  ige  Heidelbeere,  Vacuinium  Myrtillus  Linne, 
teilt  mit  der  Heide  vielfach  die  Standorte,  verti'ägt  aber,  im  Gegensatze  zu  jener, 
auch  die  stärkste  Beschattung,  soweit  es  sich  nur  um  blosse  Erhaltung  des  l..ebens 
handelt ,  bildet  unter  einer  fast  vollen  Beschirmung  noch  zusammenhängende  Boden- 
überznge  und  vermehrt  und  erhält  sich  ausser  durch  Samen  namentlich  durch  nnter- 
irdisch-kriecbende,  dünne  Rhizume,  die  sog.  Kriechtriebe. 

§  99,  Aus  der  Familie  der  Oleaceae,  der  Ölbaum  artigen  Laub- 
hölzer mit 4zähligen  Blüten,  deren  Staub-  nnd  Fruchtblätter  anf  2  redu- 
ziert sind,  und  gegenständigen,  nebenblattlosen  Blättern,  kommen  folgende 
Arten  in  Betracht: 

1.  FraxinnsexcelsiorLinn^.  Gemeine  Esche  (fr.  Freue).  Knospen 
schwarzbraun  bis  schwarz,  die  Endknospe  viel  grösser,  meist  mit  nur  2 
Knospenschuppen.  Blätter  gross  (bis  40  cm),  unpaarig  getiedert  mit  4 — 6  (8)  sitzen- 
den,  meist  eilanzettlichen,  zugespitzten  ca,  4 — 10  cm  langen,  am  Rande  klein  gesägten, 
von  der  Spitze  an  Grösse  zunehmenden,  meist  kahlen  Fiederpaaren,  BiUten 
nackt ,  nur  aus  Staubgefässen  mit  herzförmigen  Staubbeuteln  nnd  Fmcht- 
knoten  mit  ^lappiger  Narbe   bestehend,   dunkel   purpurn   oder  violett,   In  mehr  oder 
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weniger  dichten  Büscheln  oder  Riepen,  polygam  oder  Shäasig;,  vor  dem  Lanbans- 
brncb  aas  Seitenlinospen  vorjähriger  Zweip;e.  Früchte  flach  üDsammengedrückte, 
in  einen  znngenförraigen  Flügel  verlängert«,  ca.  4  cm  lange  nnd  1  cm  breite,  hetlbranne, 
kahle,  Isamige  Nüsschen  in  huscheligen,  hängenden  Rispen.  —  Die  Mannbar- 
keit tritt  bei  Samenpflanzen  im  Freistand  kaoni  vor  dem  2&,  im  Schlnss  erst  mit  dem 
ca.  40.,  bei  Stocklohden  oft  schon  mit  dem  20.  Jahre  ein.  Die  Blütezeit  füllt 
in  den  April  oder  Mai,  der  I^ubanshmrh  Ende  April  bis  Anfang  .Tnni;  männliche 
Bäonie  blUhen  viel  reicher  als  weibliche  bzw.  polygame  und  ihre  BlütenbUschel  sind  viel 
dichter.  Lanbfall  meist  gleichzeitig  nach  dem  ersten  Frost  im  Oktober  oder  No- 
vember, Samenreife  von  Ende  Jnli  bis  Oktober,  Abfliegen  der  Früchte  sehr 
allmählich  den  Winter  über  bis  ins  Frühjahr  hinein.  Samenjahre  meist  alle  2  Jahre. 
Die  K  e  i  ra  n  n  g  der  im  allgemeinen  zn  60 — 70  "/o  keimlähigen  nnd  ihre  Keimkraft 
1^3  Jahre  bewahrenden  Samen  erfolgt  in  der  Kegel  erst  im  2.  Frühjahr  mit  2,  denen 
des  Bergahoms  ähnlichen,  aber  fiedernervigen,  schmal  ei-  bis  zungenförmigen, 
dick  fleisch  igen  Keimblättern,  anf  welche  ein  Paar  einfacher,  eilanzettlicher ,  dann  ein 
solches  .Szähliger  und  hierauf  erst  die  Fiederblattpaai'e  folgen.  Im  1.  Jahre  bleibt  die 
Pflanze  klein,  vom  2.  an  ist  der  Hithenwnchs  rasch,  im  'd.  oft  schon  mannshoch,  »wi- 
schen dem  20.  nnd  40.  Jahre  durchschnittlich  '/a  m  pro  Jahr,  dann  nachlassend,  aber 
doch  bis  über  das  100.  Jahr  anshaltend;  bedentendster  Stärkeznwachs  zwischen  dem 
40.  nnd  60.  Jahre.  Aof  gutem  Boden  kann  die  Esche  200—250  Jahre  alt  werden  nnd 
über  30  m  Höhe  nnd  bis  1,7  m  Durchmesser  erreichen.  Bis  etwa  zum  30.  Jahre 
entwickelt  die  Esche  auf  zusagendem  Standort  nnr  weitläufig  beblätterte 
Langtriebe  nnd  ähnlich  der  Kiefer  eine  sehr  regelmässig  verzweigte, 
ausgebreitete  Krone.  Später,  auf  schlechtem  Boden  anch  schon  vor  dem  30.  Jahre, 
entwickeln  sich  zahlreiche  Kurztriebe,  die  sich  alljährlich  nur  durch  ihre  Endknospe 
zu  bogenförmig  anfwärts  gekrümmten,  knotigen  Knrzzweigen  verlängern,  so  dass  die 
abgewölbte,  lockere  Krone  alter  Eschen  nnr  ans  solchen  Knrz- 
zweigen besteht,  die  am  Ende  ein  Blätterbüschel  tragen.  ImBe- 
standenscblnss  bildet  die  Esche  einen  bis  hoch  hinauf  astreinen,  vollholzigen, 
geraden  Schaft;  im  Freistand  neigt  sie  zum  Gabelwuchs,  wie  keine 
andere  einheimische  Holzart  und  znr  Bitdnng  einer  tiefangesetzten,  starkäetigen  Krone. 
Das  Ausschlagvermögen  ans  Stock  und  Stamm  ist  vorzüglich,  aber  bald  nach- 
lassend. Das  Wnrzelsystem  besteht  anfänglich  ans  einer  Pfahlwurzel,  später 
ans  starken,  tief  nnd  weitstreicbenden,  reich  verzweigten  Seitenwurzeln.  Die  Rinde, 
bis  zum  30.  oder  40.  Jahre  hell  grünlichgrau  und  glatt,  bildet  später  eine  dicht  aber 
flachrissige,  schwarzbraune  B  o  r  k  e  mit  gestreckt  rhombischen  Feldern.  Die  in  manchen 
Gegenden  sehr  hänfigen  „Rindenrosen''  Ratzebnrgs  sind  eine  krankhafte,  krebsartige 
Ei-scheinnng.  Das  ansgenprochen  ringporige  Holz  hat  einen  breiten ,  27  bis  (4t)) 
Jahrringe  umfassenden  Splint  und  einen  hellbraunen,  der  Eiche  ähnelnden  Kern;  die 
Gefässe  des  gegen  das  Spätholz  scharf  abgesetzten  Früh  Jahrsholzes  sind  sehr  weit,  die 
des  Spätholzes  eng,  spärlich  und  gleichmässig  zei-streut,  die  für  Carya  charakteristi- 
schen, peripherischen  Farenchymzell- Linien  fehlen  (Parencliym  findet  sich  fast  nur  als 
Belag  der  Gefässe,  namentlich  derjenigen  des  Spätholzes),  die  Markstrahlen  sind  kaum 
zn  erkennen.  Das  häatlg  Maser  wuchs  zeigende  Eschenholz  ist  eines  der  wert- 
vollsten Nntzhölzer,  0,57— 0,94  im  Mittel 0,7.3  schwer,  ziemlich  fein-  nnd  lang- 
faserig, glänzend,  hart,  gerade  aber  schwerspaltig,  elastisch,  zähe  und  biegsun,  sehr 
tragkraftig ,  massig  schwindend ,  (5  "ja) ,  wirft  sich  wenig ,  ira  Freien  von  mittlerer 
Daner  nnd  mindestens  so  brennkräftig  wie  das  Buchenholz. 

Das   Verbreitungsgebiet  der   Esche  umfasst  beinahe   ganz   Europa  bis 
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znm  63"  in  Norwegen  (straucliförniiK  sogar  bia  zum  69").  Am  hantigsten  ist  sie  Iq 
den  Ostseeländern  nnd  in  der  ungarisctien  und  slavonisclien  Niederung.  Ihre  sctiönste 
Kntwieklung  zeigt  sie  in  Anen  und  Niederungen  meist  vereinzelt  oder  horstweise  im 
Hisciiwald,  in  den  Alpentälem  bia  ca.  1300  m  emporsteigend.  Ihren  Standortan- 
sprüchen  nach  gehört  die  Esche  zu  den  ansprach  vollsten  Holzarten.  Aehnlich  den 
Ulmen  nnd  Ahomen  stellt  sie  die  griissten  Anforderungen  an  die  Minei-aikraft  des 
Bodens  nnd  verlangt  tiefgründige,  lockere,  feuchte  bis  nasse  Standorte  (aber  keine 
stagnierende  Nässe),  ziemliche  Luftfeuchtigkeit,  aber  nur  massige  Luft  wärme.  Ihr 
Licktbedurfnis  ist  sehr  gross ,  demjenigen  der  Eiche  ähnlich ;  nnr  in  der  Jugend  ist 
ihr  massige  Besehattnng  zuträglich,  namentlich  auf  geeignetem  Standort.  Gegen  Spät- 
fröste ist  sie  von  allen  einheimischen  Holzarten  am  empfindlichsten;  jeder  junge  Trieb, 
der  von  einem  leichten  Spätfrost  getroffen  wird,  ist  verloren. 

2.  Fraxinus  americana  Linnä,  die  Weissesche,  in  dei-  üst- 
hälfte  Noi^iamerikas  an  ähnlichen  Standorten  heimisch  wie  unsere  Esche,  in  Deutsch- 
land auch  F.  alba,  cinerea,  ascanica  genannt  nnd  schon  im  18.  Jahrhundert,  wesent- 
lich als  Allee-  und  Parkbaum,  in  Anhalt  auch  als  Forstbanm  eingerührt,  stimmt 
hinsichtlich  ihres  Wachses  uud  ihrer  Holzgüte  mit  unserer 
Esche  iiberein.  Ihr  Vorzug  besteht  in  etwas  (ca.  14  Tage)  späterem 
Austreiben,  wodurch  sie  gegen  Spätfröste  gesicherter  erscheint,  uud  in  etwas  ge- 
ringeren Bodenanspr Liehen,  namentlich  verträgt  sie  Ueberschwemmungen  während  der 
Vegetationsperiode  gut;  endlich  keimen  die  Samen,  im  Herbste  gesät,  oder  im  Früh- 
jahr 3  Tage  vor  der  Saat  eingeweicht,  ohne  überzuliegen  ca.  li  Tage  nach  Frfili- 
ÜDgssaat.  Aus  diesen  waldbaulichen  (jründen  wird  sie  neuerdings  vielfach  als  Ersatz 
fttr  die  gemeine  Esche  bei  uns  angebaut.  —  Die  Knospen  der  Weissesche  sind  hell 
zimmetbrann,  die  Blätter  haben  meist  nur  2  oder  3  etwas  grössere,  gestielte 
Fiederpaare,  die  am  Rande  ganzrandig  (oder  schwach  gesägt),  oberseits  auffallend 
dunkelgrün  und  glänzend,  nnterseits  wetssgrau  nnd  ganz  oder  nahezu  kahl  sind.  Die 
meist  2hänsigen  Blüten  haben  stets  einen  Kelch  und  die  Staubbeutel  sind 
lineal,  kurz  nnd  stumpf  bespitzt.  Die  hellbraunen  Flügel  fruchte  sind  etwas 
schlanker  wie  bei  unserer  Esche.  Die  Rinde  ist  an  jüngeren  Aesten  gelblichgrau 
getUrbt. 

3.  FraxinuspubescensLaraarck  (richtiger  F.  pennsylvanica  Mar- 
shall) dieflaumh  aarige  Es  che  oder  Kotesche,  gleichfalls  im  ganzen 
Laubwald  gebiet  des  iistlichen  Nordamerika  verbreitet  und  mit  ersterer  Bestände  bildend, 
wurde  früher  zu  den  forstlichen  Anbau  versuchen  herangezogen,  weil  man  die  in  den 
anhaltiselien  Forsten  so  gut  gedeihende  amerikanische  Esche  irrtümlicherweise  für  F. 
pubescens  hielt  (Willkomm).  Sie  unterscheidet  sich  von  jener  durch  braune  Knospen 
und  dicht  filzige  junge  Triebe,  bleibend  filzige  Blattspin  dein, 
nnterseits  beim  Entfa1t.cn  dicht  granülzlge,  später  nnr  noch  auf  den  Nerven  filzige, 
dazwischen  locker  weichhaarige  Blätter  und  schmal  elliptische,  scharf  und  ziemlich 
lang  bespitzte  Staubbeutel.  Die  Früchte  sind  4—5  cra  lang,  aber  nur  5 — 6  mm 
breit  und  der  Flügel  umfasst  nur  das  obere  Drittel  der  stielrunden  Nuss.  —  Da  die 
Kotesche  langsam  wüchsiger  ist  als  unsere  Esche  nnd  in  ihrer  Heimat  nnr  12  bis 
15  m  Hübe  erreicht  und  da  sie  ebenso  frostcmphndlich  ist  wie  jene  und  sie  sich  weder 
durch  waldbanliche  Eigenschaften  noch  durch  die  Qualität  ihres  Holzes  auszeichnet,  so 
liegt  zu  ihrer  Einführung  in  unsere  Wälder  kein  Grund  vor. 

4.  FraxinnsOrnusLinnä,  die  Blumen-  oder  Hannaesche,  ist 
eine   sUdenropäische  Holzart,   die  mit  der  Nordgrenze  ihrer  Verbreitung  bis 
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nach  der  Südschweiz  (Tessin),  Piidtirol,  Krain,  UntcrBteiermark  vordrinpt,  Sie  kommt, 
in  iliren  Bodenansprüchen  äusserst  bescheiden,  hauptsächlich  auf  trockenem  Kalkboden 
vor,  ist  trügwüchsig  nnd  bildet  kleine  Iläume,  die  gewöhnlich  nicht  höher  als  ca.  8  m 
und  nicht  stärker  als  ca.  BO  cm  werden.  Von  den  übrigen  Eschen  unterscheidet  sich 
die  Blnmenesche  durch  bräunlich  bis  silbergraue  Knospen,  darch  rostgelbe,  wollige 
llehaamng  der  Stielchen  und  Mittelrippen  der  3  oder  4  Fiederblattpaare  nnd  vor 
altem  darch  ihre  wohlriechenden,  mit  Kelch  und  weisser  Blumenkrone 
versehenen,  in  langen,  endstäudii^en,  reichblütigen ,  am  Ornnd  beblätterten 
Rispen  stehenden  Blnten.  Als  Zierbanm  ist  sie  in  Süd-  nnd  Mittel dentschland 
vielfach  angepflanzt. 

Ligast  rnm  vulgare  LinnS,  die  gemeine  Rain  weide  oder  der 
Ligaster  {franz.  Troene),  ist  ein  bis  2m  Höhe  erreichender,  dichtbuschiger  Strauch 
mit  ca.  B--5  cm  tatigen  nnd  1^2  cm  breiten,  spitz  elliptischen,  ganzrandigen,  dunkel- 
grünen Blättern,  von  denen  zumeist  ein  Teil  den  Uinter  überdauert,  mit  weissen, 
stark  aber  unangenehm  i-iechenden,  kleinen  Blüten,  die  ähnlich  denen  der  Syringe  am 
Ende  beblätterter  Zweige  in  i'eich blutigen  Bispen  stehen,  mit  erbsengroasen,  glätizend 
schwarzen,  den  Winter  über  an  den  Zweigen  hängenden  Beeren.  —  Als  vorwiegend 
west-  und  südeuropilisclie  Holzart  dürfte  der  Liguster  mit  seinem  natürlichen  Verbrei- 
tungsgebiet kaum  über  Süddeutschland  hinausgehen,  ist  aber  auch  in  tfitteldeutschland 
ziemlich  häutig,  selten  in  Norddeutschland,  wahrscheinlich  verwildert,  in  Gebüschen  und 
Fcldhölzem  und  lichten  Waldungen  anzutretTen.  Kr  liebt  nahrhaften,  kalkhaltigen 
Boden,  bildet  ein  sehr  schweres  (0,92^(l,fi.'i)  beinhai-tes  und  schwerspaltiges  Holz  und 
ist  eine  beliebte  Heckenpflanze,  da  er  den  Schnitt  gut  verträgt  nnd  durch 
Wurzelbrut,  Ableger  und  Stecklinge  leicht  zu  vermehren  ist, 

l'hillyrea  latifolia  Linn£,  die  gemeine  Steinlinde,  eine  Holz- 
art des  Mittel uieergebietB  mit  sehr  variaheln,  2 — 3  cm  langen,  derben,  immer- 
grünen, eiförmigen  Blättern,  deren  Band  ungeteilt  bis  sägezähnig  ist,  mit  kleinen 
weissen,  in  kurzen  blattwinkelständlgen  Trauben  stehenden,  im  März  ei-schein enden 
Blüten  Dnd  erbsen grossen,  schwarzen  Beeren,  geht  nordwärts  bis  Südtirol,  Istrien  und 
DalmatJen  und  nimmt,  gewöhnlich  busehförmig  bleibend,  selten  als  Baum  von  5—8  m 
und  bis  zu  tiü  cm  Stärke  erheblichen  Auteil  an  der  Bildung  der  immergrünen  Bnsih- 
fonnation  jener  Länder,  Das  feinfaserige,  weisse,  schwere  (0.i>2)  Holz  der  träg- 
wüchsigen,  sonnige  nnd  steinige  Orte  bevorzugenden,  mit  grossem  Ausschlag  vermögen 
begabten  Steinlinde  ist  ein  wertvolles  Nutzholz,  wird  aber,  ungenügender  Formverhält- 
nisse halber,  in  jenen  holzarinen  Ländern  meist  als  Brennholz  verwendet. 

Olea  enropaea  Linn£,  der  gemeine  Oelbanm,  dessen  langsam  wUch- 
sige  Knlturbäume  mit  ihrer  graugrünen  Belaubnng  und  ihren  knorrigen  nnd  zerklüfteten 
Stämmen  an  alte  Weiden  erinnern,  kommt  in  der  wilden  Varietät  Oleaster 
lleC  and  olle,  meist  als  sperrigUstiger  Strauch  mit  domspitzigen  Zweigen,  kleinen, 
perennierenden,  länglich-eiförmigen  Blättern  nnd  kleinen,  schwarzen,  kugeligen,  wenig 
Oet  enthaltenden  Früchten,  an  Ikhollchen  Orten  wie  vorige  Art  vor. 

§  100.  Nerium  Oleander  Linn^,  der  gemeine  Oleander,  mit 
tineallanzettlichen,  lederigen  Blättern  in  Sgliederigen  Quirlen  nnd  rosenroten 
gnissen  Blüten,  ans  der  familie  der  Apocynaceae,  als  Kübelpflanze  allent- 
halben kultiviert,  ist  ein  giftiger,  immergrüner  Strauch  des  Mittelmeergeblets,  der  in 
Siidspanien  und  Algerien  an  Flussufem  sehr  gemein  ist  und  auch  an  einzelnen  Orten 
Südtirols  und  Dalmatiens  noch  wild  vorkommt. 
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Vitex  AgnuB  Castus  Linnä,  der  KeaschbanniauB  der  Familie 
der  Verbenaceae,  ist  ebenfalls  im  Hittelmeergebiet  heimisdi  and  bevorzugt  sunnige 
l>3gen  nnd  frische,  nahrhafte  Buden.  Der  sehr  ansschlagfätiige,  bis  2  m  liohe  Strauch, 
selten  kleine  lianin  von  3 — i  m  Hohe,  dessen  weissKlzige,  41(antige  Zweige  Flecht- 
material liefern,  kommt  auch  in  der  Strandregion  Istriens  und  üaintatieus  vor.  Darch 
seine  grossen,  sommergrilneu,  gegenständigen,  ans  5—7  oberseits  dnnke^rünen, 
anterseits  grautilzigen  Ph — 9cm  langen,  lanzetUichen  Blättchen  handförmig  zu- 
sammengesetzten Blätter  nnd  die  in  endständigen  Scheinähren  stehenden 
kleinen,  violetten  Blflten,  bildet  er  eine  sehr  auffallende  Erscheinung. 

Gatalpa  speciosa  Warder,  der  prächtige  Trompetenbanm  oder 
die  westliche  Catalpa,  ans  der  exotischen  Familie  der  Bignoniaceae, 
stammt  ans  dem  zentralen  Nordamerika,  dem  Grenzgebiete  des  südlichen  nnd  des  niird- 
lichen  Laubwaldes,  wo  sie,  besonders  nach  Südwesten  hin  verbreitet,  auf  kräftigem 
Boden  der  Flnssniederungen  nach  Mayr  ansnahmsweise  bis  45  m  Höhe  erreicht.  Von 
der  bei  nns  als  Park-  nnd  Alleebaam  schon  lange  angepflanzten  G.  bignonioides 
Walter,  die  auch  in  ihrer  Heimat  nur  15  m  erreicht  nnd  im  Frei.stand  ebenfalls 
eine  breit  ausladende,  starkästige  Krone  bildet,  unterscheidet  sie  sicli  durch  G  e  r  n  c  h- 
losigkeit  der  bis  'AO  cm  grossen,  gegenständigen  oder  zu  3  im  Quiri  stehenden, 
herzeiförmigen,  meist  eckig  gelappten ,  langzugespitzten  Blätter,  dnruh 
grössere  (4 — 5cm  lange)  Blüten,  die  wie  dort  innen  weiss,  gelb  nnd  violett 
gefleckt  sind  und  in  gi-ossen,  aufrechten,  pyramidalen  Rispen  stehen,  endlicli  durch 
breitere,  bis  50 cm  lange  Schoten.  —  Die  ungemein  raschwüchsige  Holz- 
art liefert  ein  zwar  leichtes  (0,42),  aber  im  Freien  ganz  ausserordentlich 
dauerhaftes  Holz  —  Eisenbahnschwellen  von  SOjähriger  Dauer  —  mit  braun- 
violettem  Kern  und  einen  auf  den  jüngsten  Jahrring  beschränkten  Splint.  In  Amerika 
hält  man  20 — 35  Jahre  bei  ziemlich  ei^em  Stande  zur  Nutzbolzerziehung  für  genügend. 
Wegen  seiner  Holzgüte  nnd  Raschwüchsigkeit  ist  der  in  seinen  Bodenansprücbon  ge- 
nügsame Baum  anch  in  den  Kreis  der  neueren  Anbauversuche  gezogen  worden,  hat 
sich  aber  wegen  der  häutig  an  vollkommenen  Verholzung  der  jüngsten  Triebe,  nament- 
lich in  der  Jugend,  als  sehr  frostempfindlich  erwiesen  nnd  verlangt  jedenfalls  sehr 
milde  nnd  geschützte  Lagen.  Obwohl  sehr  lichtbedttrftig,  ist  er  doch  in  der  Jugend 
für  Seitenschutz  sehr  dankbar. 

§  101.  Der  Familie  der  Caprifoliaceae  mit  gegenständigen  Blättern, 
»zähligen  Blüten,  deren  StanbgetUsse  der  Krone  eingefügt  sind,  und  aus  2  bis  öfächerigen 
Frui^htknoten  hervorgegangenen  Heeren  oder  beerenartigen  Steinfrüchten,  gehört  der 
Rest  der  hier  noch  namhaft  zn  machenden  Holzpflanzen  ohne  nennenswerte  forstliche 
Bedeutung  an. 

Die  Angehörigen  der  Gattung  Lonicöra  mit  einfachen,  ganzrandigen  Blättern 
und  ~21ippigen  Blüten  sind  teils  Oaisblätter,  windende  Sträncher  mit  quirl- 
ständigeu  Blüten,  wie  Lonicera  PericiymennmLinnö,  das  gemeine 
oder  wilde  Gaisblatt  mit  stets  getrennten  Blättern,  welches  dnn^h 
ganz  Europa  an  Waldrändern,  in  Gebüschen  und  lichten  Wäldern  auf  fruchtbarem 
Boden  stellenweise  verbreitet  ist,  5— 10  m  an  Stangenhölzern  emporklettert  nnd  durch 
seine  innige  Umscblingang  dieselben  mitunter  veranstaltet,  oder  wie  L.  C'  a  p  r  1  f  o- 
1 1  u  m  L  i  n  n  £ ,  das  in  Gärten  häutig  gezogene  ächte  Gaisblatt,  auch  Jclängerje lieber 
genannt,  eine  nnr  in  der  Südhälfte  Europas  an  ähnlichen  Standoi-ten  einheimische, 
weiter  nach  Norden  aber  ab  und  zu  verwildert  vorkommende  Schlingpflanze,  die  bei 
massenhaftem  Vorkommen  verdämmend  auf  den  jungen  Holzwuchs  wirken  kann. 
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Während  bo  die  (i^eblätter  als  Forstnnkränter  ZD  bezeichnen  sind,  spieleo  die 
niclitschlinKenden,  b tranchf örmigen  Arten,  die  Heckenkirschen,  eine  be- 
scheidene Bolle  als  Unterholz  oder  Boden scbatzholz.  In  ihren  Blattachseln  stehen 
2  bis  3  beschnppte  K n 0  s p e n  in  einer  Keihe  Obereinander  nnd  ihre  Elfi ten 
stehen  paarweise  am  Ende  blattwinkelstHndi^er  Stiele.  3.  Lonicera  xylostenm 
Linn^,  die  gemeine  Heckenkirsche,  auch  Beinholz,  Beinweide  genannt,  ist 
als  flachwtirze Inder  höchstens  2  m  Höhe  erreichender  Strauch  mit  anfangs  weissen, 
dann  gelben ,  ansehnlichen  B I U  t  e  n  von  der  Länge  der  Blütenstand  stiele  und  mit 
roten,  am  Gmnde  etwas  verwachsenen  Beeren,  an  Hecken,  Zäunen,  in  Gebüschen, 
als  l'nterholz  in  Hittelwäldern  in  ganz  Europa,  namentlich  auf  Kalk,  zerstreut  nnd 
steigt  im  Gebirge  bis  1600  in  empor.  4.  Lonicera  nigra  Linn^,  die  schwarze 
Heckenkirsche,  dnrch  Bliitenstandstiele,  die  mehrfach  länger  sind  als  die  röt- 
lichen Bluten,  nnd  durch  glSmy.end  schwarze  Beeren  von  voriger  unterschieden, 
ist  als  Unterholz  schattiger  Bergwälder  im  mitteleuropäischen  Berglande  and  in  den 
Alpen  nnd  Karpathen  zwischen  ölM)  und  ItiOO  m  auf  frischem  bis  feuchtem,  hnmosem 
Boden  zerstreut.  5.  Lonicera  alpigena  I>inn6,  die  Alpenheckenkirsthe, 
mit  Bl iiteustand stiel en ,  die  mehrmals  länger  sind  als  die  ri)ten  Blüten,  fast 
bis  znr  Spitze  zusammengewachsenen  Fluchtknoten  und  glänzend 
roten  Doppelbeeren,  kommt  in  den  siid-  und  mitteleuropäischen  (iebirgen  in  den 
gleichen  Höhenlagen  wie  L.  nigra  stellenweise,  namentlich  auf  Kalk,  in  Laubwäldern 
und  Gebüschen  vor.  6.  Lonicera  coernlea  Linn6,  die  blaue  Hecken- 
kirsche, mit  Blutenstandstielen,  die  viel  kürzer  sind  als  die  gelben  Blüten,  mit 
völlig  verwachsenen  Fruchtknoten  nnd  erbsengroHsen,  schwarzen,  blan- 
bereiften  Beeren  nnd  von  nur  2  Knospenschuppen  behüllten  Knospen,  ist  ausser  im 
hohen  Norden  Europas,  in  den  Alpen-  und  Karpatlicnländern  zwischen  ijÜO  und  2000  m 
naiuentlich  auf  steinigem  Kalkboden  in  Wäldern  und  Gebüschen  stellenweise  verbreitet, 

Viburnuui  Opnlus  I^inn6,  der  gemeine  Schneeball  (franz.  Viorne), 
hat  2schuppige  Knospen,  3(^r>)lappige,  obereeits  dunkelgrüne  und  kahle,  nnter- 
seits  flaumig  bläulich  grüne,  ca.  .^—8  cm  lange  Blätter  mit  spitzen,  grob  gezähnten 
Lappen  and  5zählige,  in  grossen  end  stand  igen  Trugdolden  stehende  Blüten,  die 
am  Rande  der  Tmgdolde  geschlechtslos  und  viel  grösser  (strahlend)  sind.  Die 
Frucht  ist  eine  erbsengrosse,  einkernige,  einsamige,  glänzend  rote  Stein- 
beere. —  Der  gemeine  Schneeball  bildet  ansehnliche,  bis  5  m  hohe  und  6 — 10  cm 
starke,  raschwüchsige  Sträucher  In  ca.  12—15  Jahren,  besitzt  ein  grosses  Stockans- 
sch  lag  vermögen  und  bildet  aus  den  flach  verlaufenden  Wurzeln  reichliche  Wnrzelbrut: 
er  ist  durch  ganz  Europa  verbreitet  und  bevorzugt  feuchten,  humosen  Boden  in  der 
F.bene  und  im  Hügelland  an  Waldrändein  sowie  als  Unterholz  in  Anenmittelwäldem, 
wo  er  üeberschirmung  gut  verträgt.  Die  zahlreichen  Stock-  und  Stammlohden 
tragen  viel  grössere  Blätter  und  sind  sechskantig,  gerade,  lang  nnd  stark.  Das  harte, 
schwei'spaltige  und  feinfaserige,  im  Splint  rütlich weisse,  im  Kerne  gelbbraune  Holz 
lässt  die  Markstrablen  nnd  Jahmnggrenzen  nicht  oder  kaum  erkennen. 

2.  Viburnum  Lantäna  Liunä,  der  wollige  Schneeball,  unter- 
scheidet sich  von  vorstehendem  durch  filzige  junge  Triebe  und  nackte  Knospen, 
durch  eiförmige,  oberseits  runzelig  dunkelgrüne,  Unterseite  filzig  graugrüne, 
am  Rand  klein  nnd  scharf  gesägte,  ö— 10  cm  lahge  Blätter,  durch  kleine,  gleich- 
massig  gestaltete,  in  dichten  gewölbten  Trugdolden  stehende  Bluten  und  dnrch  an- 
fangs scharlachrote,  zuletzt  schwarze  Steinbeeren.  Der  4  m  Höhe  erreichende, 
gleichfalls  raschwüchsige  und  sehr  ausschlaglUhige  Strauch  kommt  wild  auf  ähnlichen 
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Standorten  wie  der  vorige,  aber  nnr  in  der  Sfidhälfte  Eoropas  nnd  vorzugsweise  anf 
Kalk  vor. 

3.  Vibnrnnm  Tinas  Linnä,  der  immergrüne  Schneeball,  von 
den  Gärtnern  Laama  Tinns  genannt,  ist  ein  ansehnlicher  Strauch  des  Mittel nieergebieta 
oder  kleiner  Baam  von  3—4  m  Huhe  mit  4—6  cm  langen,  spitz  elliptitfchen,  g  a  n  z- 
r a n d i g e n ,  Oberseite  glänzend  dunkelgrünen  Blättern,  rotbraunen 
4kantigen  Zweigen  nnd  kleinen,  weissen,  in  ähiiHcIien  Tmgdolden  wie  bei  vorigem 
stehenden  Blüten.  Bei  uns,  wie  auch  die  andern  Arten,  beliebter  Ziei'straDch,  kommt 
er  wild  in  der  iminergi-ünen  Buschfonnation  Istriena  und  DalmatJeus  hHuflg  vor,  Kalk 
und  sonnige  Lagen  bevorzugend. 

.Sambucus  nigra  Linnä,  der  gemeine  oder  schwarze  Hollunder 
oder  Flieder  (franz,  Sareau),  hat  bis  ca.  30  em  lange,  unpaarig  gefiederte  Blätter 
mit  'i—Z  Paaren  breit  eilannettlicher,  langgespitzter,  scharf  gesägter,  3—12  (16)  cm 
langer,  kurzgestielter  Fiederblatt  eben,  kleine  gelb  weisse,  im  Juni  erseheinende,  in 
grossen,  wiederholt  Tistrahlig  geteilten,  endständigen,  aufrechten  Ebenstränssen  stehende 
Blüten  and  erbsengrosse,  glänzend  schwarze  Beeren  an  roten  Stielen  in 
hängenden  Ebenstränssen.  Der  schwarze  HoUnnder  bewohnt  fast  ganz  Europa, 
zumeist  in  der  Nähe  menschlicher  Wohnungen  auftretend ;  er  steigt  zwar  in  den  Alpen 
bis  ca.  1200  m  empor,  ist  aber  im  grossen  and  ganzen  viel  mehr  eine  Holzart  der 
Ebenen  und  des  Hügellandes,  die  hnmosen,  frischen  his  feuchten  Boden  liebt,  an  Hecken, 
Zäunen  etc.,  aber  auch  als  Unterholz  in  lichten  Aawaldungen  sich  findet  nnd  als  rasch- 
wüchsige und  überaus  ausschlagföhlge,  schon  vor  dem  Abhieb  reichlich  starke,  mark- 
reiche Stammlohden  entwickelnde  Holzart  grosse  Büsche  oder  4 — ä  m  hohe  nnd  20—30  cm 
starke  Bäume  mit  malerischer  Krone  und  bogenförmig  gekrümmten  Aesten  bildet. 
Das  zerstreutporige  Holz  mit  dentlichen  liarkstrahlen  ist  gelbtichweiss ,  vom  spex. 
(lewicht  0,53 — 0,76,  ziemlich  feinfaserig  und  leichtspaltig,  hart,  fest,  schwer  trocknend 
nnd  sich  stark  werfend. 

2.  Sambucus  racemosa  Linnä,  der  Tranbenhollunder,  unter- 
scheidet sich  von  dem  gemeinen  durch  länger  zugespitzte,  schmälere,  schärfer  gesägte, 
nnterseits  bläu  lieb  grüne,  meist  auch  kleinere  Fiederblättchen,  die  meist 
in  der  Zahl  S  vorhanden  sind  und  besonders  durch  die  schon  im  April  oder  Hai  auf- 
blähenden, in  dichten  eiförmigen  Rispen  stehenden  grüngelben  Blüten 
und  die  lenchtend  korallenroten  Beeren.  —  Per  Traubenhollunder  stimmt 
in  der  äusseren  Erscheinung  und  den  sonstigen  Eigenschaften  mit  dem  schwarzen 
Uberein,  bleibt  aber  kleiner  und  zierlicher  and  ist  mehr  eine  Holzart,  des  Hügel-  and 
Berglandes,  wo  er  in  Mittel-  und  Südeuropa  vorzugsweise  als  Unterholz  in  lichten 
Wäldern,  an  Waldwegen  etc.,  anf  humosem  st-einigen  Boden  und  in  sonnigen  Lagen 
verbreitet  ist.  Durch  den  sehr  reichlichen  Wurzel ausschlag  seiner  sehr  weitstre ichen- 
den Wurzeln  kann  der  fast  stets  strauchartig  bleibende  Traubenhollunder  in  .jungen 
Kulturen  gelegentlich  sehr  lästig  werden. 

3.  Biologie  und  Morphologie  der  batunschädigenden  Pilze. 

Literatur:  A.  de  Bary.  Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  My- 
retoxoen  und  Bakterien.  Leipzig  1884.  558  p.  8"  mit  1SI8  Hoksehn.  —  A.  B.  Frank. 
Die  pilzparasttären  Krankheiten  der  Pflanzen.  Breslau  18i)6.  574  p.  8"  mit  itß  Abb.  - 
Robert  Hartig.  Lehrbuch  der  Pf  1  a  n  z  enkr  an  kb  ei  t  e  n  [H.  Aufl.  des  Lebrb. 
der  Baumkrankheiten.)  Berlin  1900.  324  p.  8"  mit  280  Abb.  und  1  Tafel.  —  F.  v.  Ta- 
vel,  Morphologie  der  Pilze.  Jena  1892.  208  p,  8*  mit  90  Holzschn.  —  Karl  Freih. 
von    Tnbenf,    Pf  Um  enkrankhei  ten,    dnrch   kryptogame    Parasiten 
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vemrsflcht.  Berlin  1895.  599  p.  8"  mit  306  Ablb.  —  Engler  n.  Prantl,  Die 
natürlichen  Pflanzeiifamilien.  I.  Teil  (Pilze),  Abt.  1.  Leipzig  1897.  513  p.  H"  mit  1844 
Einzelbildern  und  Abt.  l"  1900.  570  p.  mit  1693  Einzelbildern. 

T.  Allgemeiner  Teil. 

§  102.  Während  die  Infektionskrankheiten  des  Menschen  und  der  höheren  Tiere 
znm  ganz  überwieg'enden  Teil  dnrch  Bakterien  hervovgemfen  werden,  kennen  wir 
bei  unseren  VValdbäumen  bis  dato  keine  einzige  Bakterienkrankheit.  Ebenso  ist  die 
grosse  Abteilung  der  Schlei  mpilze  (Mycetuzoa  oder  Myxomycetes) ,  deren  Ange- 
hiirige  hänlig  an  abgestorbenen  Baumstümpfen  auftreten,  durchaus  unfähig,  lebende 
BUuiiie  zn  scliädigen.  Sämtliche  Pilze,  welche  die  normalen  Lebensfnnktionen  unserer 
Holzpflanzen  bald  mehr,  bald  weniger  stören,  gehSreu  zn  den  höheren  Pilzen,  den 
Fadenpilzen,  so  genannt,  weil  der  der  Emährang  dienende,  auf  oder  in  dem  Sab- 
sti-at  lebende,  vegetative  Teil,  das  Mycelinm,  ans  i.  d.  R.  verzwei^n,  mit  Spitzen- 
wachstom  begabten  Fäden  (sog.  Hyphen)  besteht,  die  (mit  Ausnahme  der  Phyeo- 
m  y  c  e  t  e  n)  durch  Querwände  gegliedert  sind.  Seinen  Ursprung  nimmt  das  Mycel  ans 
der  Spore,  wie  die  Fortpflanzangszellen  der  Pilze  ganz  allgemein  genannt  werden. 
Bei  vielen  Pilzen  bleibt  der  vegetative  Teil  nicht  auf  der  Stufe  eines  typischen  Mycels 
stehen,  sondern  er  bildet  komplb.iertere  Verbände  wie  Hycelliänte,  Mycel- 
st ränge,  schliesslich  Pilzkörper,  deren  (ie webe  im  G^ensatz  zn  denijenigen  der 
höheren  Pßanzen  durch  Verflechtung,  immer  dichtere  Verzweigung  und  nachträg- 
liche Verwachsung  der  ursprünglich  getrennten  Pilzhyphen  gebildet  wird.  Wasser- 
arme T'ilzkürper,  deren  nährstofl'reiche  Hyphen  besonders  innig  verwachsen  sind  und 
stark  venlickte  Zell  wände  besitzen,  heissen  Bklerotien.  Sie  stellen  vegetative 
Dauerzustände  dar.  Das  meist  sehr  wasserreiche  Plasma  der  Pilze  enthält  keine 
Ohromatophoren,  keine  Stärke,  dagegen  häutig  Fett.  Die  Z  e  1 1  h  a  n  t  bestellt  nur  bei 
den  Saprolegniaceen  und  Peronosporaceen  aus  Cetlulose,  bei  den  andern  Pilzen  nicht 
aus  nPilzcellulose",  wie  man  früher  annahm,  sondern  nach  den  Untersuchungen  von 
Winterstein "^)  besteht  die  stickstoffhaltige  Zellwand  zum  grösseren  oder 
geringeren  Teile  aus  Chitin,  also  derjenigen  Substanz,  aus  welcher  die  Körperdecke 
der  Insekten  etc.  anfgebaut  ist;  daneben  linden  sich  noch  beträchtliche  Mengen  stick- 
stolTärmerer  oder  stickstofffreier  Substanzen,  zwar  keine  ächte  Cellnlose,  wohl  aber 
andere  zellwandbildende  Kohlehydrate,  wie  Hemicellulosen  und  andere  leicht  hydroly- 
sierbare  Stoffe,  die  zum  grossen  Teil  noch  näherer  Untersucliung  bedürfen. 

§  KKt.  Kein  Pilz  assimiliert  nach  Art  der  grünen  Pflanzen, 
alle  sind  Schmarotzer  oder  Fäuhiisbcwohner,  welche  wenigstens  hinsichtlich  ihres  Kohlen- 
stofFbedart's  auf  organische  Verbindungen  angewiesen  sind.  Nach  ihrer  Ernäh- 
rungsweise unterscheidet  man  obligate  Saprophyten  {Fäulnisbe  wohner),  dio  sich 
nur  von  abgestorbenen  organischen  Eesten  nähren,  obligate  Parasiten,  die 
wenigstens  unter  den  von  Natur  gebotenen  Verhältnissen  nur  auf  oder  in  lebenden 
Tiei-en  oder  Pflanzen  leben  können,  (z.  B.  die  Kostpilze);  fakultative  Sapro- 
phyten heissen  solche  Parasiten,  die  gelegentlich  sapro phy tisch ,  fakultative 
Parasiten  solche  Saprophyten ,  die  gelegentlich  parasitisch  leben.  Die  Pilza^che 
besteht  der  Hauptmenge  nach  aus  Kali  (gewöhnlich  die  Hälfte,  selten  weniger  als  ein 
Viertel)  und  Phosphorsäure,  die  nächst  dem  Kali  den  Hauptbestandteil  bildet.  Sonst 
bedürfen  die  Pilze  der  gleichen  As  eh  enbes  tandteile  wie  die  grüne  Pflanze,  mit  Aus- 
nahme des  Calciums,  was  hier  bedeutungslos  ist,  da  alle  baumliew ebnenden  Pilze  reich- 

4tij  Näheres  hierüber  bei  Lafar,  Technische  Mykologie  p.  394  ff. 
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lieh  Catcinm  vorfinden.  Das  Mycel  der  SchinarotKerpllze  iebt  entweder 
epiphytUcb,  d.  h.  auf  der  Überfläche  der  befallenen  Pflanzenteile  und  bezieht  dann 
seine  Nahrung  durch  besondere  Seiten  zweiglein,  welche  sich  in  die  EpidemiiewandQng 
(z.  B.  Trichosphäria)  oder  ins  Innere  der  Epidermiszellen  (z.  B.  die  Erj-sipheen  oder 
Ueltanpilze)  einbohren,  oder  das  Mycel  lebt  im  Innern  der  Wirtspflanzen, 
endophytisch,  und  zwar  intercellular,  wenn  es,  wie  bei  den  Uredineen,  nur  in 
den  Intercellnlarräunien  wuchert,  die  angrenzenden  Zellen  dnrch  besondere  Haustorien 
oder  auf  rein  osmotischem  Wege  aussaugend,  oder  Intracellnlar,  wenn  es  Ins 
Innere  der  lebenden  Zellen  eindringt.  Von  den  Spitzen  der  fort  wach  senden  Pilzhyplien 
wird  eine  ganze  Reihe  von  ungeformten  Fermenten,  sog.  Enzyme,  ausgeschieden. 
die  ihnen  die  Durchbohrane  der  Zellwände  und  die  Aneignung  der  Nahrang  ermög- 
lichen. Ha  wird  von  den  Baumpitzen  eine,  den  veischiedenen  Cellulosen  nnd  son- 
stigen Membranstoffen  entsprechende  Reihe  vonCellulose  oder  Pectin  (in  den 
Mittellaniellen  der  ZellenJ  spaltenden  Enzymen  gehildet,  so  wird  die  verholzte  Mem- 
bran häutig  zersetzt  und  daraus  die  Cellulose  frei  gemacht ;  aus  den  in  Holz  und  Rinde 
der  Bäume  oft  in  betrüchtiichen  Mengen  vorkommenden  Glykosiden  (Salicin,  Po- 
pulin,  Amygdalin,  Coniferin  etc.)  vermögen  sie  durch  entsprechende  Enzyme  abspalt- 
bare Kohlehydrate  zu  ihrerer  Ernährung  heranzuziehen,  ebenso  zersetzen  sie  vor  allem 
Eiweissstoffe  durch  eiweisslösende,  Stftrke  durch  diastatische  nnd  Fette  dnrch 
fettspaltende  Enzyme.  Die  Dorcbbohrung  der  Zellwand  einer  Wirtszelle  kann  in 
manchen  Fallen  auch  dnrch  rein  mechanischen  Drnck  der  vorwärts  drängenden  Hyphen- 
spitze  erfolgen,  namentlich,  wenn  eich  dieselbe  durch  besondere  Haftorgane,  sog.  Ad- 
pressorien,  eine  Art  Widerlager  geschaffen  hat.  AutiJcisch  heissen  die  Pilze, 
welche  ihren  ganzen  Entwicklungsgang  auf  einer  Wirtspflanze  darchlanfen,  heterii- 
cisch  diejenigen,  welche  während  ihrer  Entwickelung  auf  eine  zweite,  von  der  ersten 
oft  systematisch  weit  entfernt  stehende  Kpecies  übergehen. 

§  104.  Die  frnktUikativen  Organe  der  Tllze  bringen  die  Sporen 
hervor,  von  denen  man  Endosporen  (in  Sporangien  erzeugte),  Oo-  nnd  Zygosporen 
(dort^h  Vereinigung  zweier  Zellen  erzeugte),  Exospuren  oder  Conidien  nnd 
ühlamydo  Sporen  (auch  U  e  m  m  e  n  oder  Gliedersporen  genannt)  unterscheidet. 
Der  Name  Schimmelpilz  bezeicliriet  keinen  systematischen  BegrilT,  sondern  ledig- 
lich eine  Wuchsform:  Pilze,  deren  Mycel  entweder  im  Substrat  oder  auf  dem  Sub- 
strat lebt,  deren  Pruktilikationsorgane  aber  st«ts  ans  demselben  heraustreten,  von  dem- 
selben fortwachsen  und  so  an  der  Luft  Ihre  Sporen  produzieren.  Die  Conidien 
werden  am  Ende  von  einfachen  Frachttrilgcm  (besonderen  Hyphen)  einzeln  oder  reihen- 
weise abgeschnürt;  zunächst  sind  sie  einzellig,  In  manchen  Fällen  werden  sie  durch 
spätere  Zellteilungen  mehrzell^.  Sind  die  pallisadenartig  dicht  gedrängt«n  C'onidlen- 
triiger  in  eine  vom  benachbarten  Mycel  gebildete  und  anfänglieh  geschlossene,  meist 
mehrschichtige  Hülle  eingeschlossen,  so  heisst  ein  solches  Gebilde  Pycnide  (aui-h 
wohl  Conidien frucht).  Bildet  das  Mycel  keine  Conidienträger,  sondern  zerfällt  es  ganz 
oder  zum  Teil  in  kui7.e,  conidienähnlicbe  Teilstücke,  so  erhalten  wir  Gliedersporen  oder 
Oidien;  verdickt  sich  die  Membran  solcher  Gliedersporen  unter  gleichzeitiger  An- 
häufung von  KeservestofTen ,  so  nehmen  sie  den  Cliarakter  von  Dauersporen  an  und 
werden  dann  gewöhnlich  Chlamydosporen  oder  (i  e  m  m  e  n  genannt.  Besitzt  ein 
Pilz  mehr  als  eine  Fruktitikationsform ,  so  heisst  er  pleomorph.  Die  Lebens- 
zähigkeit der  Sporen  ist  meist  grösser  als  diejenige  des  Myc«ls,  namentlich  der 
Austrocknung  gegenüber.  Im  trockenen  Zustand  ist  auch  die  Widerstandsfähigkeit 
vieler  Sporen  gegen  hohe  Wärmegrade  eine  sehr  bedeutende.  Gegen  Kälte  sind  die 
meisten  Sporen  fast  unbegrenzt  widerstandsfähig,  während  das  Mycel,   namentlich  das 
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saftreiclie,  uft  schon  bei  geringen  Kältfipraden  erfriert,  lieber  das  Verhalten  der  parasiti- 
schen Mycelien  ist  in  dieser  Hinsicht  wenig  bekannt ;  wahrscheinlich  sind  sie  an  das  Klima, 
in  welchem  ihre  Wirtspflanzen  leben,   angepasst  nnd  viele  überwintern  so  anstandslos. 

§  Klö.  Die  für  die  Praxis  unt^emein  wichtige  Frage,  ob  ein  banmbewohn ender 
Pilz  auch  ein  Parasit  iat,  liegt  sehr  einfach  für  alle  die  Pilze,  welche  zu  Familien  oder 
Gattungen  gehören,  die  nur  parasitisch  lebende  Vertreter  aufweisen,  wie  z.  B.  die  l're- 
dineen,  Erysipheen,  Peronosporaceen  nnd  Exoasceen ;  ebenso  liegt  aelbstverstÄndlich  ein 
Parasit  vor,  wenn  ein  Pilz  auf  lebenden  Teilen  eines  Banmes  gefanden  wird. 
Sind  dagegen  die  PQanzenteile,  auf  welchen  der  Pilz  zu  Tage  tritt,  abgestorben,  wie 
bei  den  meisten  Asco-  und  Hyphoniyceten,  dann  kann  der  Beweis  l'iir  die  parasitische 
Natur  eines  Pilzes  gewöhnlich  nur  durch  künstliche  Infektion  [Sporen-  oder 
Mycelinfektion)  geliefert  werden,  ebenso  wie  dann,  wenn  Insekten  und  Pilze  auf 
einem  abgestorbenen  PHanzenteile  auftreten.  Der  Fehlschlnss  post  hoc,  ergu  propter 
hoc  kann  in  allen  zweifelhaften  Fällen  nur  durch  riclitig  eingeleitete  nnd  durchgefnhi-t« 
Infektionsversuche  vermieden  werden.  Bei  den  heteröcischen  Uredineen  ist 
liünstliche  Infektion  unentbehrlich,  um  die  zweite  Wirtspflanze  festzustellen.  Die  künst- 
liche Infektion  lehrt  uns  des  weltern,  welche  Pflanzen  überhaupt  von  einem  bestimmten 
Pilze  befallen  werden,  sie  lehrt  uns,  in  welchem  AlterszustAnd,  an  welchen  Teilen  der 
Wirtspflanze  nnd  unter  welchen  äusseren  Bedingungen  die  Infektion  statttindet,  ob  der 
Sporenkeimschlanch  direkt  eindringen  kann,  ob  dies  durch  eine  SpaltütTnung  oder  direkt 
durch  die  Membran  stattfindet  oder  ob  das  Mycel  durch  vorausgehende  saprophy tische 
Ernährung  erst  hinreichend  erstarken  muss,  wie  solches  z.  B.  auch  bei  den  Wnnd- 
parasiten  der  Fall  ist,  bei  denen  die  Keimschläuche  der  Sporen  nicht  durch  die 
intakte  Oberfläche  der  Hol zge wüchse ,  sondern  nur  von  Wundstellen  aus  eindringen, 
entweder  zunächst  in  die  olTenen  Hohlräume  der  (.Tet'ässe  eintretend  oder  direkt  die 
Zellwände  durchbohrend.  Endlich  klinnen  durch  solche  Versuche  allein  die  Umstjlnde 
erkannt  wei-den,  welche  das  Zustandekommen  einer  Infektion  begünstigen  oder  hemmen 
und  so  die  Mittel  zur  Bekämpfung  oder  Verhütung  der  Krankheit  unter  l'mstJtnden 
leichter  gefunden  werden. 

Von  den  beiden  Infektionsarten  ist  die  Mycelinfektion  der  sicherere  Weg, 
in  der  Natur  aber  die  Sporeninfektion  im  allgemeinen  wohl  die  häutigere  Er- 
scheinung, abgesehen  von  den  Wurzelpilzen,  bei  welchen  die  Mycelinfektion  Regel  iwt. 
Als  Verbi-eitungsmittel  der  Sporen  kommt  in  erster  Linie  der  Wind  in  Betracht,  dann 
Insekten,  gelegentlich  auch  grössere  Tiere. 

§  106.  Wie  das  aggressive  Verhalten  der  parasitischen  Pilze  sehr  ver- 
schieden ist  und  je  nach  Species  bald  nur  eine  einzige  Banniart,  bald  mehrere,  bald 
eine  grosse  Anzahl  verschiedener  Arten  befallen  wird,  so  kommen  in  allen  möglichen 
Abstufungen  auch  Unterschiede  vnr  im  Verhalten  des  nämlichen  Pilzes  gegen  ver- 
schiedene Varietäten  und  Individuen  sowie  gegen  verschiedenen  Gesundheits-  und  Alters- 
zustand der  gleichen  Holzart;  Erscheinungen,  die  man  alsPrädisposition 
bezeichnet.  Hierher  gehört  auch,  dass  manche  Schmarotzerpilze  die  lebenden  Uewebe 
der  Holzpöanzen  nur  angreifen,  wenn  letztere  sich  im  Zustande  der  Vegetationsi-uhe. 
andere,  wenn  jene  sich  in  voller  Lebenstätigkeit  betinden,  ferner  dass  manche  Pilze 
nur  in  Keimblätter  einzudringen  vermögen,  die  Pflanze  somit  der  Infektionsgefahr  ent- 
rückt ist,  sobald  die  Keimblätter  abgefallen  sind,  ferner,  dass  viele  Blätter  nur  im 
jugeudliclien  Zustand,  d.  h.  so  lange  gefährdet  sind,  als  sie  noch  nicht  durch  eine 
derbe  Cuticula  geschützt  sind,  dass  feuchtwarmes  Wetter,  dumpfe  Lagen  manche  In- 
fektionen ungemein  begünstigen  u.  a.  m.  Demgemäss  unterscheidet  man  individuelle, 
zeitliche,    örtliche    und   (namentlich    nach   vorausgegangenen    Verwundungen) 
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krankhafte  Pr&dispositioii. 

§107.  Die  Reaktion  des  lebenden  Wirtes  ist  dnrcb  die  speziftscfae 
Natnr  des  Wirtes  wie  diejenige  des  Parasiten  bedingt.  Nur  in  seltenen  Fällen  bleibt 
der  Parasit  auf  den  Ort  des  Angriffs  und  dessen  nächste  Umgebung  besnhrilnkt, 
z.  B.  bei  den  Blattflecken-  nnd  -Löcherpilzen,  die  bei  ihrer  meist  sehr 
geringen  praktischen  Bedeutung  and  grossen  Artenzabl  hier  nicht  weiter  behandelt 
wurden;  meist  verbreitet  er  sich  fiber  grosse  Strecken,  dabei  einzelne  Organe  oder 
Gewebe  in  erster  Reihe  oder  ausschliesslich  bevorzugend ;  auch  kann  er  weite  Strecken 
durchwachsen,  ohne  dieselben  merkbar  zu  schädigen  und  erst  an  Orten,  die  von  der 
infektionsstelle  weit  entfernt  sind,  die  Höhe  seiner  Entwickelung  erreichen  und  zur 
Sporenbildung  schreiten.  Dem  anch  in  diei^n  Beziehungen  so  verschiedenen  aggressiven 
\'erhalten  der  Parasiten  entsprechend,  ist  die  Wirkung  auf  den  lebenden  AVirt  natur- 
gemäss  gleichfalls  eine  buchst  verschiedene:  sie  kann  im  wesentlichen  eine  zer- 
störende oder  eine  umgestaltende  oder  beides  zugleich  bezw.  nacheinander  sein. 

Dass  durch  einen  fremden  Organismus,  der,  wie  ein  parasitischer  Pilz,  ans- 
Bchliesslich  auf  Kosten  seines  Wirtes  lebt,  die  normalen  physiologischen  Fonktionen 
des  letzteren  mehr  oder  weniger  tiefgreifend  gestSrt  werden  müssen,  liegt  auf  der 
Hand ;  alle  lebenden  Zellen,  ans  denen  der  Schmarotzer  Nahmng  bezieht,  werden  ge- 
schädigt; sie  können  dabei  am  Leben  bleiben  oder  rasch  oder  langsam  abst«Fbea.  Der 
Tod  der  Zellen  erfolgt,  weil  der  Pilz  entweder  ihren  lebenden  Inhalt  aufzehrt  oder 
sie  durch  Enzyme  tötet,  die  von  ihm  abgeschieden  werden.  Auf  letztere  Weise  gehen 
vielfach  sogar  Zellen  in  der  Nachbarschaft  des  Parasiten  zu  Grunde,  die  mit  den 
Hyphen  oder  Hanstorien  desselben  gar  nicht  in  direkte  Berührung  g;ekommen  sind. 
Es  können  ferner  ganze  Gewebepartteen,  hold  rasch,  bald  langsamer,  bald  anter  Ver- 
färbung, bald  ohne  solche,  bald  nach  vorausgegangener  Hypertrophie  {abuonne 
Vergrössemng  oder  Vermehmng  der  Zellen),  bald  ohne  solche  absterben.  Es  können 
endlich  ganze  Organe  oder  Organsysterae  oder  die  ganzen  Individuen  getütet  werden 
nnd  die  gleiche  Wirkung  wird  natürlich  erzielt,  wenn  ein  Parasit  die  Basis  eines  Or- 
gaus oder  die  Wurzel  eines  Hanmes  zerstört.  Es  kann  aber  auch  der  befallene  Pflanzen- 
teil am  Leben  bleiben  und  durch  seine  eigene  Hypertrophie  hoher  stehende  Teile  zu- 
nächst schädigen  und  später  töten,  wie  beispielsweise  beim  Hexenbesen  der  Tanne  da^ 
oberhalb  der  Ansatz.stelle  desselben  befindliche  Stück  des  Tragastes  verkümmert  nnd 
zum  Schlnsse  abstirbt,  ähnlich  wie  dies  auch  bei  einem  von  einem  Mistelbnsche  be- 
setzten Zweige  der  Fall  ist.  In  vielen  Fällen  bleiben  die  vom  Pilze  befallenen  Ge- 
webe mindestens  bis  zur  Sporenreife  des  Pitxes  ain  Theben,  so  z.  B.  bei  den  Rostpilzen, 
oder  das  Mycel  des  Pilzes  pcrenniert  Jahre  lang  in  perennierenden  Achsen  und  Wurzeln 
(Exoasceen,  Nectria,  Peziza  Willkommii  etc.). 

Die  Lebensdauer  der  Nadeln  nnd  Blätter,  sowie  anderer  Organe  und  die- 
jenige der  ganzen  Pflanze  kann  verkürzt  werden  (so  bei  Fichtennadeln,  die  von 
Chrysomyxa  Hhododendn  oder  Ch.  abietis,  bei  Kiefernnadeln,  die  von  Lopfaodenuinm 
Pinastri  befallen  sind;  nnr  einjährig  ist  die  Lebensdauer  der  Hexenbesen  nadeln  bei 
der  Weisstanne ;  nach  wenigen  Jahren  oder  Jahrzehnten  sterben  die  Hexenbesen  der  Laub- 
hölzer und  der  Tanne  ab;  vorzeitige  Entlaubung  kann  bei  sommergrünen  Laub- 
hölzern  eintreten  etc.).  Es  kann  aber  auch  vorzeitige  B e ianbung  eintreten,  wenn 
der  Pilz  die  von  ihm  befallenen  Knospen  zu  vorzeitigem  Austreiben  reizt,  wie  beim 
Kirschen-  und  Tannenhexe  nbesen. 

Was  die  umgestaltende  Wirkung  der  parasitischen  Pilze  auf  die  Ge- 
stalt und  den  anatomischen  Bau  der  Wirtspflanzen  anlangt,  so  kommen  hier 
Verkümmerungen  und  Hypertrophleen   von    Zellen   und  Geweben   wie   von  ganzen  Or- 
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ganen,  namentlich  abnonn  gesteigertes,  Längen-,  Flachen-  oder  BickenwachBtnm  tot. 
So  finden  wir  namentltch  an  Blättern  krankhafte  Kränselnngen  (Taphrina  resp.  Exoas- 
cus),  Wuchemngen,  die  mitunter  den  Charakter  von  Neubildungen  tragen,  wie  die  von 
Exobafiidium  bervorgenifenen  Alpen rosenäp fei  anf  den  Blättern  der  Alpenrosen,  die 
grossen  blasigen  AnBstülpangen  von  Taphrina  an  den  Schuppen  der  Erlenüäpfchen  and 
andere  Pilzgallen  mehr;  es  können  Blüten  und  Früchte,  die  von  Taphrina  tte- 
fallen  sind,  in  weitgehendem  Masse  deformiert  werden,  wie  die  Fruchtknoten  der  Pap- 
peln, der  Zwetschgen  und  die  von  Prnnns  Padns.  —  In  anderen  Fällen  veranlasst  der 
Parasit  die  befallenen  Organe  zu  abnorm  starker  Verzweigung  mit  ganz  anderer  Wochs- 
richtung  der  Zweige  (Hexenbesenbildung)  oder  die  Verzweigung  fallt  BpJLrlicher 
ans  als  an  gesunden  Trieben,  Ferner  kann  die  Blütenbildnng  unter di'ückt  werden,  wie 
bei  den  Hexenbesen  der  Pronosarten,  oder  die  Samenreife,  wie  bei  den  von  Sclerotinia 
mnmitizierten  Frachten  von  Sorbus  oder  bei  den  infolge  der  Infektion  von  Aecidinm 
strobilinuin  tauben  Fichtenzapfen.  —  Dass  derartige  pathologischeGewebe  sich 
von  den  normalen  durch  einen  mehr  oder  weniger  abweichenden  anatomischen  Ban  aus- 
zeichnen, sei  hier  nur  knrz  erwähnt,  ebenso ,  dass  in  den  erkrankten  Zellen  vor  dem 
Absterben  die  verschiedensten  Veränderungen  des  Zellinhaltes  auftreten  können,  wie 
namentlich  Verminderung  oder  Verschwinden  des  Chlorophylls,  Auftreten  {gelber  oder) 
roter  im  Zellsaft  gelöster  Farbstoffe,  Verschwinden  der  Stärke  oder  abnorme  Anhäufung 
derselben,  Anhäufung  von  oxalsaurera  Kalk  etc.  ^  Endlich  liegt  es  anf  der  Hand,  dass 
der  gewaltige  Verbrauch  an  Baustoffen  fiir  alle  derartigen  Hypertrophien,  die  für  die 
befallene  Pflanze  ganz  zwecklos  sind  und  anderen  wichtigen  Organen  natürlich  vorent- 
halten bezw.  entzogen  werden,  an  nnd  für  sich  schon  eine  empfindliche  Schädigung  der 
Wirtspflanze  bedeutet. 

§  108.  Die  wirtschaftlich  schlimmsten  Feinde  unserer  Waldbänme 
sind  diejenigen  Parasiten,  die  fönnüche  Epidemien  hervorrufen,  namentlich  unter  den 
jugendlichen  Holzpflanzen  und  die  ganze  junge  Kulturen  unter  Umständen  vollständig 
vernichten  können;  ihnen  folgen  die  holzzerstörenden  Pilze,  deren  Schädlichkeit  viel- 
fach dadurch  ungemein  vergrüssert  wird ,  dass  viele  von  ihnen  rein  sapropbytisch  zu 
leben  vermögen  und  an  dem  geschlagenen  Holz  bei  zu  langem  IJegen  und  bei  unge- 
eigneter Anfbewahrnng,  im  Walde  wie  auf  dem  Holzlagerplatz,  noch  die  grüssten  Zer- 
störungen anrichten  können,  lieber  die  praktische  Bedeutung  der  Gefahr, 
die  den  einzelnen  Bänmen  und  Waldungen  von  den  einzelnen  Parasiten  droht,  lässt 
sich  sehr  wenig  bestimmtes  und  allgemeines  sagen ,  weil  diese  Gefahr  nicht  nur  bei 
verschiedenen  Pilz-  und  Holzarten,  sondern  auch  bei  dem  nämlichen  Pilz  nnd  hei  der 
nämlichen  Holzart  je  nach  Standorts-,  Ernälirungs-  nnd  Entwickelnngs Verhältnissen 
ausserordentlich  wechselt,  weil  ein  infolge  waldbaulicher  Fehler  schlechter  Stand  des 
Waldes  oder  aus  irgend  einem  anderen  Grunde  kümmernde  Pflanzen  vielfach  erst  die 
nötigen  \'oraussetzungen  fiir  einen  erfolgreichen  Parasiten  angriff  in  grösserem  Umfange 
schaffen  und  weil  wir  über  die  Bedingungen,  unter  denen  im  Freien  wirksame  In- 
fektionen zustande  zu  kommen  pflegen,  in  den  meisten  Fällen  —  von  den  Rostpilzen 
abgesehen  —  ausserordentlich  wenig  wissen.  Endlich  werden  manche  Pilzinfektionen 
erst  dann  wii-klich  schädlich,  wenn  sie  in  Verbindung  mit  vorangegangenen,  gleich- 
zeitigen oder  folgenden  Insektenbeschädigungen  auftreten. 

n.  Die  einzelnen  Pilzarten. 
1.  Niedere  Pilze  (Phycomyeetes). 

§  109.     Das  Mycel   der  Phycomyceten   oder  Algenpilze  ist,    ähnlich  dem  Vege- 
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tationskSrper  der  Siphoneen  unter  den  Algen,  vor  der  Bildung  der  Fortpflanzungsorgane 
HO nnaler weise  nicht  dnrch  Querwände  gegliedert.  Die  Fortpflanznng  ist  entweder 
eine  geschlechtliclie  durch  Zygo-  oder  Oosporen,  oder  eine  ungeschlechtliche  durch  Co- 
nidien  oder  in  Sporangien  erzenste  Endosporen,  die  nicht  selten  beweglich  sind  (in 
Wassertropfen)  und  dann  Schwann  Sporen  genannt  werden.  Nur  ans  der  durch  Oospo- 
i'enbildung  ausgezeichneten,  endophytisch  lebenden  Familie  der  Peronosporaceae 
ist  ein  Forstschädling  bekannt,  die  Phytophthora  oninivora  de  Bary  (Syn. 
Ph.  Fagi  Hartig),  die  in  Saatbeeten  von  Laub-  und  Nadelhölzern  und  namentlich  in 
natürlichen  Buchen  Verjüngungen  als  Eeimlingskrankheit  epidemisch 
auftritt  (cf.  Bd.  II  p.  86).  Das  später  quer  getScherte  Mycel  wächst  vorzugsweise 
intercellular  mit  kleinen,  knopfförmigen  Haastorien;  die  Conidienträger  durchbrechen, 
oft  in  grosser  Zahl,  die  Epidermis  oder  sie  treten  aus  Spaltöffnungen  hervor  und  bilden 
an  der  Luft  eine  grosse,  endständige,  citronen förmige  Conidie.  Unterhalb  derselben 
treibt  der  Conidienträger  gewöhnlich  einen  kurzen  Seitenzweig,  der  an  seinem  Ende 
gleiuht'atls  eine  Conidie  bildet  und  die  erste  zur  Seite  schiebt.  Die  Conidien  fallen  ab 
und  keimen  bei  feuchtem  Wetter,  indem  sie  zum  Zoosporangium  werden  und  eine  An- 
zahl 2wimperiger  Schwärmsporen  entlassen,  welche  nach  kurzer  Schwarmzeit  zui'  Ruhe 
kommen  und  einen  Eeimschlauch  treiben.  Derselbe  dringt,  wenn  die  Keimung  auf  einem 
Buchen keimblatt  stattgefunden  hat ,  in  die  noch  nicht  durch  eine  Cut i- 
c  n  I  a  geschützte  Epidermis  desselben  ein  und  entwickelt  sich  rasch  zum  Mycel,  das  bald 
neue  Conidienträger  bildet.  Die  Conidien  können  auch  direkt  mit  Keimschlanch  aus- 
keimen. Später  entstehen  im  Innern  des  Blattes  zahlreiche  Oosporen,  welche  die 
Dauersporen  des  Pilzes  darstellen,  mit  dem  verfaulenden  Laub  in  den  Boden  gelangen 
und  frühestens  im  nächsten  Frühjahr  keimen,  aber  auch  mehrere  Jahre  im  Boden  liegen 
können,  ohne  ihre  Keimfähigkeit  zn  verlieren.  —  Die  hellgrünen  Keimpflanzen  der 
Buche  werden  dunkelgrün,  am  Stengel  treten  missfarbene  Flecke  auf,  die 
Wurzeln  werden  schwarz,  die  Keimblätter  und  die  jüngsten  Laub- 
blätter werden  braunfleckig  und  verfaulen  rasch  bei  Regenwetter.  Er- 
krankte Nadelbolzketralinge  fallen  um. 

2.  Schlauchpilze  (Aseomycetes). 

§  110.  Das  Uycel  ist  von  Anfang  an  durch  Querwände  gegliedert  und  bildet 
bei  den  niederen  Formen  direkt,  hei  den  höheren  in  sog.  Fmchtkorpern  Kporangien 
von  keulen-  oder  schlauchförmiger  Gestalt,  Asci  genannt,  in  welchen  nach  wieder- 
holter Kernteilung  Endosporen  {.A  sco  spo  ren)  in  je  nach  der  Art  wechselnder,  aber 
(von  den  hier  nicht  in  Frage  kommenden  Hemiasci  abgesehen)  stets  bestimmter 
Anzahl  gebildet  werden.  Zur  Rporenbildung  wird  in  der  Regel  nicht  das  gesamte 
Plasma  des  Ascus  verbraucht.  Die  Sporen  sind  anfänglich  stets  einzellig,  können  aber 
bei  manchen  Arten  durch  Qnerwandbildong  später  mehrzellig  werden.  Sie  werden  ge- 
wöhnlich aus  dem  am  Scheitel  aufreissenden  Ascus  ausgespritzt.  In  den  Fruchtkürpern, 
die,  von  wenigen  Fällen  abgesehen,  ungeschlechtlich  entstehen,  bilden  die  Asci  und 
die  häutig  zwischen  denselben  stehenden  sterilen  Hyphenenden,  dieParaphysen,  eine 
zusammenhängende  Schicht,  das  Hymenium,  das  von  einer  mehr  oder  minder  starken 
Hülle  dicht  verflochtener  Pilzfäden,  der  Peridie,  ganz  oder  teilweise  eingeschlossen 
wird.  Ausserdem  kommen  als  Fortpflanznngsorgane  noch  die  verschiedenartigsten  Co- 
nidien sowie  Chlamydosporen  vor. 

§  111.    Die  Gattung  Taphrina  (incl.   Exoascus)   aus  der  Familie 
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der  aasschllesBlicli  paraBitiech  lebenden  Exo-ascaceae*^),  besitzt  keine  Frnchl- 
k  ö  r  p  e  r ,  sondein  die  normalerweise  Ssporigen  Asd  brechen  in  grosser  Zahl  nnd  dicht 
gedrängt  ans  der  Oberfläche  des  vom  vegetativen  Mycel  bewohnten  Pflanzentcils  her- 
vor. Das  Mycel  lebt  teils  1  jährig  direkt  unter  der  Cnticnla  der  be- 
fallenen Blätter,  teils  (Exoascaa  z.  T.)  perennierend  in  Knospen  oder 
älteren  Achsenteilen  nnd  entwickelt  dann  in  der  Vegetationsperiode  in  Laub' 
oder  Fmchtblättem  snbcnticnlar  ein  einschichtiges  Hyphengeflecht ,  ans  dessen  Zellen 
je  ein  Agens  hervorgeht.     Die  Ascosporen  sprossen  nicht  selten  im  Ascns  hel'eartig  ans. 

a)  Förmliche  Hexenbesen  werden  von  folgenden  Arten  gebildet ,  deren 
Asci  sich  auf  Blättern  entwickeln: 

1.  Taphrina  Cerasi  Sadeb.  anf  Pmnas  cerasns,  avium  nnd  Chamaecerasos. 
Uexenb.  z.  Teil  sehr  gross,  nie  blühend.  Blätter  gekräuselt,  durch  AscenüberzBge  nn- 
terseits  grau  bereift. 

2.  T.  Insitiae  Johana.  anf  Pmnas  Insitia  nnd  domestica.  Uexenb.  kleiner. 
Blätter  anterseits  mit  gr  an  weiss  bereiften  Flecken. 

3.  T.  Carpini  Rostr.  auf  Carpinns  Betulns.  Hexenb.  z.  Teil  sehr  gross, 
dichtbaschig  nnd  dichtbelaubt,  mit  gekräuselten,  nnterseits  gran  bereuten  Blättern. 

4.  T.  tnrgida  Sadeb.  auf  Betnla  verrucosa.  Uexenb.  gross,  sehr  dicht  ver- 
zweigt, mit  hängenden  Zweigen  nnd  etwas  gekräuselten,  nnterseits  gran  bereiften 
Blättern. 

5.  T.  betulina  Rostr.  anf  Betnla  pnbescens.  Hexenb.  mit  gran  bereiften 
Ueberzögen  anf  der  Blattunterseite. 

6.  T.  epiphylla  Sadeb.  anf  AInns  incana.  Uexenb.  sehr  zahlreich  anf 
demselben  Baum ,  stark  verdickt ,  sehr  schwach  verzweigt,  mit  granweissem 
AscenflberzDg  auf  beiden  Blattseiten. 

b)  Blosse  Sprossdeformationen  (Asci  ebenfalls  anf  den  Blättern) 
bilden : 

7.  T.  Tosquinetii  Uagn.  anf  Alnus  glutnosa  sehr  häufig;  Triebe  gestreckt 
nnd  verdickt,  Blätter  durch  sehr  grosse  Bla.en  abnorm  ergrOssert,  mit  granweissen 
Ueberzügen.  —  8.  T.  Janus  Thomas  auf  B  tula  e  m  osa;  biassrote  Blattbenlen,  die 
beiderseits  Asci  tragen.  —  H.  T.  Ulmi  1  han  auf  Llmns  campestris  nnd  montana; 
Blattfiecke  und  blasige  Anftreibungen.  —  10.  T.  Celtis  Sad.  anf  Celtis  aostralis: 
Blattäecke  oder  schwache  .\nftreibungen.  —  II.  T.  Crataegi  Sadeb.  aufCrataegus 
oxyacantha  und  monogyna;  Verkrümmungen  nnd  rote  Flecken  an  den  Blättern. 

cj  Nur  blasige  Auswüchse,  Blattf  lecken  oder  glatte  Ascenüber- 
zflge  (ohne  Sprossdeformationen)  erzeugen: 

12.  T.  aurea  Fries  an  Popnlns  nigra,  pyramidalis  und  monilifera;  grosse 
blasige  Anftreibungen  der  Blätter  mit  goldgelben  Ascusiiberzilgen  der  konkaven 
Unterseite.  —  13.  T.  S  ad  ebecki  i  Johans.  auf  Alnna  glutinosa;  runde  gelbliche  oder 
granweisse  Blattflecke.  —  14.  T.  c  a  r  n  e  a  Johans.  auf  Betnla  pubescens ;  fleischrote 
blasige  Auftreibungen.  —  15.  T.  coerulescens  Tul.  auf  Q.  sessiliflora,  pubescens, 
Cerris,  rubra  etc.;  unregelmässige,  graue  oder  bläuliche  Blattflecke.  —  16.  T.  poly- 
s  p 0  r a  Johans.  an  Acer  tartaricnm  nnd  17,  T.  acericola  Mass.  an  Acer  campestris 
und  Pseudoplatanus ;  Blattflecke.  —  18.  T.  b  u  1 1  a  t  a  Tul.  anf  Pirus  communis ;  blasige 
Auftreibnngen  der  Blätter.  —  19.  T.  Ostryae  Massal  aufOstiia  carpinifolia;  Blatt- 
Decke.  —  20.  T.  Betulae  Johans,  anf  Betula  vernicosa  und  pubescens;   weisse  bis 


47)  Die  reiche  Exoasceenlitcratur   ist   sehr  ToUständig  zusammengestellt  bei  K.  Oie- 
hagen:  EiLoaacus,  Taphrina  und  Magnuaidla  (Bot.  Ztg,  1901,    I.  Abt.  p.  115— 14ä.) 
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gelbliche  BlattDecke. 

d)  Den  Frnchtknoten  oder  Teile  der  Frucht  deformieren: 
21.  T.  Prnni  Toi.  anf  Prunus  domestlca  und  P.  Padna.  —  22.  T.  Eostm- 
piana  (Sadeb.)  auf  P.  spinosa,  die  sog.  Narren  oder  Taschen  erzeugend.  —  23.  T. 
Farlo  wii  Sadeb.  anf  P.  serotina ;  Deformation  der  Blätter,  Sprossspitzen  und  Bluten- 
hüllen, Taschenbildang  der  FrUchte.  —  24.  T.  Alni  incanae  Magn.  auf  Alnus  in- 
cana,  gemein  in  den  Voralpen  und  Alpen,  an  A.  glntinosa  selten;  die  Decksi:huppen 
der  Erlenzäpl'chen  wachaen  zahlreich  zu  laugen,  gekrümmten,  roten  Blasen  aus.  — 
25.  T.  Johansonii  Sadeb.  an  Popnlus  tremula  und  tremnioides ;  blasige  Anf treibnng 
und  GelblUrbung  des  Fruchtknotens.  —  26.  T.  rbizopbora  Jobans.  desgl.  bei  Po- 
palns  alba. 

Sämtliche  nun  folgende  Abteilungen  der  Ascomyceten  besitzen  sog. 
jPrnchtkarpBr"  (OarpoaBci). 

§  112.  Die  Vertreter  der  Familie  der  Meltanpilze  (Erysiphaceae) 
leben  ausschliesslich  epiphytisch  auf  Blättern  und  jungen  Zweigen  und  senden 
Hanstorien  in  die  Spider misz eilen.  Zahlreicije,  aufgerichtete  Fäden  den  Mycelüherzugs 
zerfallen  in  eiförmige  Gliedersporen  (0  i  d  i  e  n) ,  so  dass  die  erkrankten  Pflanzenteile 
wie  mit  Mehl  bestaubt  aussehen.  Die  allseitig  geschlossen  e  Hülle  der 
punktförmig  kleinen,  anf  dem  Mycel  zerstreuten  Fruchtkörper  wächst  oft  zu  charak- 
teristischen fadenförmigen  Anhüngseln  aas.  Die  Ascosporen  werden  durch  Ver- 
witterung der  Hülle  frei. 

Podosphaera  enthält  in  den  kugeligen  Fruchtkörpern  nur  einen  einzi- 
gen, kngeligen  Ascus  mit rf Sporen.  Die  fadenförmigen  Anhängsel  sind 
am  Ende  mehrfach  gabelig  verzweigt.  —  P.  oxyacanthae  D.  C, 
hauptsächlich  mit  Uidinmfmktitikation  auf  Blättern  von  Sorbus,  Mespilns,  Crataegus 
nnd  besonders  schädlich  an  Apfelbäumen. 

üncinnla  besitzt  kugelige  Fmchtkörper  mit  mehreren,  2 — Ssporigen 
Schläuchen  nnd  fadenförmige,  einfache  oder  gabelig  verzweigte  Anhängsel  mit 
eingerollten  Spitzen.  —  1.  U.Aceris  D.  C.  (mit  o  v  a  I  e  n  Uidien)  bildet  weisse 
Flecke  auf  Ahomblättem.  In  Entwickelung  begrifTene  von  ihr  befallene  Biälter  ver- 
kümmern. —  2.  U.  Tulasnei  Fnck.  (mit  kugeligen  Oidien)  bildet  gleiehmässigere 
l'eberzüge  auf  den  Blättern  von  Salix,  Betula  und  Populus.  —  3.  U.  Salicis  D.  C. 
bildet  teils  weisse  Flecke,  teils  derbere  L'eberzttge  auf  den  Blättern  von  Salix,  Betnia 
und  Popnlns.  —  4.  U.  clandestina  Biv.  (U.  Bivonae  L6v.)  auf  Blättern  von  Ulinus 
montana.  —  6.  U.  P  r  u  n  a  s  t  r  i  D.  C.  auf  Blättern  von  Prunus  spinosa. 

Phyllactinia  besitzt  abgeplattete  Fmchtkörper  mit  mehreren  2{ — 3)- 
sporigen  Schläuchen  nnd  langen,  abstehenden,  h  aarf  örmigen,  an  der  Basis 
kngelig  angeschwollenen  Anhängseln.  —  Ph.  suffulta  Rebent.  (Ph. 
guttata  Wallr.)  bildet  weisse  Flecken  und  Ueherziige  auf  den  Blättei-n  von  Fagus, 
Quercus,  Betnia,  Alnus,  Carpinns,  Corylus,  Franinns  und  vielen  anderen  Laubhölzem. 
In  ßotbuchenbeständen  veranlasst  sie  nach  Hartig  znweiten  frühzeitiges  \'ertrocknen 
der  Blätter. 

§  113.  Die  schwarzen,  als  „Russtau"  bekannten  Ueberzüge  auf  den  Blät- 
tern der  verschiedensten  Bäume  und  Sträucher  werden  durch  das  kurz  gliederige,  dick- 
wandige Luftmycel  der  der  Gattung  Apiosporium  (Synon.  die  bekannteren  Namen 
Capnodinm,  Pumago)  gehörigen  Perieporiacee  A.  sallcinum  (Peis.) 
Kze  u.  a.  Arten,  namentlich  auf  Pappeln  und  Weiden  gebildet.  —  2.  A.  pinophilum 
Fuck.   bedeckt   oft   ganze  Zweige  der  Weisstanne   samt  den  Nadeln  mit  schwarzem 
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IleberzTige.  —  Der  Russtau  stellt  sich  gewöhnlich  nach  starker  Vermehrung  der  Blatt- 
l;tase  ein,  von  deren  süssen  AnsBcheidnngen ,  dem  Honigtaa,  der  Filz  sich  rein 
saprophytisch  nährt;  nnterhalb  der  schwarzen  Decke  bleiben  die  Blätt«r  durchans  grün. 
Bei  sehr  starkem  Auftreten  kann  er  Blätter  allmählich  znm  Absterben  bringen. 

§  114.  Bei  den  Eernpilzen  (Pyrenoraycetes)  kleidet  das  Hymeninm 
die  InnenflUche  flaschenfürmiger  oder  rundlicher,  am  Scheitel  mit  einer 
engen  Oeffnnng  versehener  Behälter,  der  Perithecien,  ans,  von  deren  Basis 
die  Asci  entspringen.  Die  Ascusfrüchte  können  aus  einem  einzigen  Peritbexinm  be- 
stehen ,  gewöhnlich  aber  sind  viele  in  einen  charakteristisch  gestalteten  Fruchtkörper 
oder  in  ein  flaches  oder  polsterfSrmiges  l^ager  (Stroma)  eingesenkt. 

Die  tjattung  Nectria,  ans  der  Familie  der  Hypocreaceae  (mit  weichen, 
gefärbten,  in  ein  Stroma  vereinigten  Perithecien)  besitzt  gelb-  bis  rotge- 
färbte Perithecien,  die  sich  auf  einem  ebenso  gefärbten  Stroma,  gewöhnlich  in 
dichten  Hasen,  entwickeln.     Die  Asci  enthalten  H  zweizeilige  Sporen. 

1.  N.  cinnabarina  Fr.  bt  der  gemeinste  Saprophyt  an  abge- 
storbenem Laubholz,  aus  dessen  Rinde  zahllose,  kleine,  ziegelrote  Conidten- 
polster  hervorbrechen,  auf  denen  im  Herbst  und  Winter  die  dnukelroten  Perithecien 
erscheinen.  Das  Mycel  kann  aber,  besonders  bei  Aesculus  und  Uirons,  auch  parasi- 
tisch von  Wundstellen  aus  in  lebende  Aeste  eindringen  und  sich  im  Holz- 
körper, besonders  in  den  GefSssen  rasch  verbreiten,  so  die  Wasserleitungsbahnen 
verstopfen  und  die  Aeste  zum  Absterben  bringen.  Die  Starke  der  Hoizzellen  wird  auf- 
gezehrt und  im  Innern  dei'  Zellen  bleibt  eine  grünliche  Substanz  zurück,  wodurch  der 
Holzkörper  schwärzlich  gefUrbt  erscheint. 

2.  N.  ditissima  Tnl.  ist  der  Erzeuger  des  Laubholzkrebses, 
der  sich  am  häutigsten  an  der  Rotbuche  lindet.  Sie  tritt  nnr  als  Parasit,  in  der 
Hegel  als  Wnndparasit  auf,  nach  Hartig  vorzngweise  von  Uagelwnnden  ans  ein- 
dringend. Das  Mycel  lebt  hauptsächlich  in  der  Rinde  und  tötet  dieselbe,  lang- 
sam weiter  wachsend.  Die  Krebsstellen  entstehen,  weil  der  Baum  die  allmählich 
grösser  werdenden  abgestorbenen  Pai'tieeu  alljährlich  zu  überwallen  versucht.  Die 
Conidienpolster  sind  weiss,  die  Perithecien  i'ot.  Bei  Rotbuchen  scheint  das  Mycel  auch 
im  Holze  und  zwar  sehr  schnell  vorwärts  wandern  zu  können,  weil  bei  mancheD 
Bänmen  oft  alle  Aeste  und  Zweige  bis  zur  Spitze  zahlreiche  Krebsgeschwülste  tragen, 
ohne  in  ihrer  Länge  verküi"zt  zu  sein. 

3.  N.  Cucurbitula  Fr.  ist  ein  Wundparasit  der  Fichte,  seltener 
der  Tanne,  Kiefer  und  Lärche  etc.  Das  Mycel  verbreitet  sich  rasch  in  der  Rinde, 
besonders  in  den  Hiebröhren  und  meist  zur  Zeit  der  Vegetationsruhe  und  tötet  die 
Kinde  und  an  schwächeren  Zweigen  und  Stämmen  auch  das  Holz.  In  jungen  Fichten- 
kulturen sterben  so  häniig  die  Gipfel  ab.  Die  Fruchtkörper  entwickeln  sich  nur,  wenn 
die  abgestorbene  Rinde  stets  feucht  erhalten  wird.  Zuerst  brechen  Stecknadel- 
kopfg rosse  weisse  und  gelbe  Conidienpolster  hervor,  auf  denen  später  rote  Peri- 
thecien gebildet  werden. 

§  llö.  Aus  der  grossen  Pyrenomyceten-F a m  i I  i e  der  Sphaeriaceae  (mit 
dunkeln,  festwandigen  oder  kohlig-brüchigen  l'erithecien,  die  dem  Substrate  völlig 
frei  aufsitzen  oder  von  einer  fädigen  Unterlage  umgeben,  aber  nie  in  ein  eigentliches 
Stroma  eingesenkt  sind),  kennen  wir  eine  Anzahl  von  Baumschädlingen. 

Trichosphaeria  parasitica  R.  Hartig  befällt  überall  die  Welsstanne 
(selten  Fichte  und  Tsuga)  an  luftfeuchten  Orten,  wo  man  in  natürlichen  Ver- 
jüngungen oder  bei  dichtem  Pflanzenstand  überall  Zweige  sieht,  deren  zum  Teil  gebräunte 
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Nadeln  herabhängen  and  nar  darch  ein  feinen  Mycel  festgehalten  werden.  Das  farblose 
Hycel  perenniert  auf  der  Zvreignnterseite  and  wächst  von  da  auf  die  Unter- 
seite der  Nadeln,  dieselben  gleichsam  festspinnend.  Von  den  meist  erst  im 
folgenden  Jahre  getöteten  alten  Nadeln  wächst  das  Mycel  auf  die  jungen  Haitriebe, 
tötet  die  noch  nicht  ausgewachsenen  Nadeln  der  Zweigbasis  sofort,  während  die  mitt- 
leren and  oberen  aaswachsen  und  erst  später  von  dem  langsam  vordringenden  Mycel 
ergriffen  werden.  Im  Friih,jahr  sind  mitnnter  junge  Triebe  dicht  übersponnen  and  alle 
Nadeln  getutet,  so  dass  der  Zweig  abstirbt.  Aaf  den  anfänglich  weissen,  später  bränn- 
lichen  Mycelpolstern  der  Blattunterseite  entspringen  mit  blossem  Ange  kaum 
wahrnehmbare,  schwarze  Perithecien  mit  borsten  förmig  abstehen- 
dem Haarbüschel  auf  der  oberen  Hälfte.  Die  Asci  enthalten  8  sofort  keim- 
fähige, Izellige,  hellgraue  Sporen. 

Uerpotrichia  nigra  R.  Hartig  ist  biologisch  dadurch  interessant,  dass  der 
Pilz  in  mit  Feuchtigkeit  gesättigter  Luft  bei  niederer  Temperatur  noch  anter 
dem  Schnee  oder  bei  Abgang  des  Schnees  wächst.  Das  russgraue  Mycel 
überzieht  vom  Suhnee  niedergedrückte  Zweige  nnd  junge  Pflanzen  von  Latschen  and 
Fichten  (and  Wachholder}  in  höheren  Gebirgslagen,  Zweige  und  Nadeln  bierfilz- 
artig  zusammenspinnend  and  tötend.  Im  Knieholz  entstehen  so  grosse  Fehl- 
stellen, die  aussehen,  als  ob  alles  darch  Feuer  verkohlt  sei  and  ebenso  wird  in  höheren 
Gebirgslagen  oft  grosser  Schaden  an  Fichten  Saat-  und  PÜanzbeeten,  sowie  an  jungen 
vom  Schnee  umgelegten  Fichtenpflanzungen  verursacht.  —  Die  schwarzbraunen 
Perithecien  sind  ca.  '/s  nim  ^oss  nnd  enthalten  in  2  Reihen  8,  anfangs  2zelliKe, 
leicht  keimende  Sporen. 

Roaellinia  qnerclna  R.  Hartig ,  der  Eichenwnrzeltöter,  befällt  nnd  tütet 
bei  fenchtwarmer  Witterang  die  Wurzeln  1 — 3jähriger  (gelegentlich  auch  bis  lOjlihriger) 
Eichen,  infolge  dessen  die  oberirdischen  Teile  verbleichen  und  vertrocknen;  er  ist 
namentlich  im  Nordwest«n  Deutschlands  sehr  verbreitet.  Das  Hycel  dieses  interessanten 
Parasiten  besitzt  dieselbe  Hannigfaltjgkeit ,  wie  dasjenige  von  Agaricus  melleas.  An 
den  kranken  Wurzeln  bilden  sich  stecknadelkopfgrosse  schwarze  Skle- 
rotien,  besonders  an  der  Urapi-ungsHtelle  der  feineren  Seiten  wurzeln.  Daneben  ent- 
stehen zwirnfadenähnliche,  anfangs  weisse,  später  bräunliche 
Stränge,  die  gRhizoctonien",  welche  äusserlich  die  Warze) n  umspinnen,  in  der 
Erde  weiter  wachsen  und  die  Krankheit  von  Wurzel  zu  Wurzel  verbreiten ;  gelegent- 
lich wuchert  das  weisse  Mycel  aach  oberirdisch  in  dem  grasigen  Bodenüberznge.  Die 
Sclerotien  bilden  in  feuchter  Laft  ein  dichtes  weissgraaes  Schimmel  mycel,  das  später 
ebenfalls  RMzoctonien  bildet.  Alle  Mycelarteu  dringen  in  die  lebende  Rinde  ein 
an  Wurzel  spitzen,  durch  die  Lenticellen  und  besonders  an  der  Basis  der  Seitenwurzeln, 
wo  sich  zunächst  Infektionsknöllchen  bilden,  von  denen  bei  günstigen  Witt«mngs Ver- 
hältnissen Mycelföden  ine  Innere  der  Wurzel  wachsen.  Die  Rindenzelten  werden  mit 
dichtem  Hycel  (Pseudoparenchym)  erfüllt  nnd  getötet  und  schliesslich  dringt  das  Mycel 
bis  zur  Harkröhre  vor.  Das  Wurzelholz  schwärzt  sich  zunächst  und  wird  zuletzt 
weissfaul.  Bei  kaltem  und  trockenem  Wetter  vermag  sich  die  Wurzel  durch  W  u  n  d- 
k  0  r  k  zu  heilen ,  weicher  die  Uiiigebang  der  InfektionsknQlkhen  an  der  Basis  der 
Seiteuwarzeln  von  dem  gesunden  Gewebe  abtrennt.  Das  Luftmycel  bildet  im  Sommer 
Conidien  auf  quirlformig  verästelten  Trägern,  ausserdem  entstehen  Stecknadelkopf- 
grosse,  schwarze,  kugelige  Perithecien  entweder  an  der  Oberfläche  der 
kranken  Eichenwnrzetn  oder  in  deren  Nähe  an  den  Rhizoctonien  auf  der  Boden- 
Oberfläche. 

Sphaerella  (neuerdings  Mycosphaerella  genannt)  laricina  E.  Harüg,    der 


,y  Google 


392  III.  Klein,  Furatbotanik. 

NadelBcbiittepilz  dei-  Lärche,  ist  uach  H artig  einer  der  gefährlichsten 
Feinde  der  Jjärclie  und  grossenteils  die  Ursache  des  Lärchen  sterben«  in  den  tieferen 
Lagen.  Frühestens  Ende  Jani ,  meist  erst  im  Juli  werden  die  Nadeln  brannfleckig, 
(die  von  Chermes  genicnlatna  angestochenen  schon  im  Mai)  und  fallen  bald  ab ;  in 
nassen  Jahren  sind  oft  schon  im  Aagost  die  meisten  Nadeln  abgeworfen.  In  trockenen 
Jahren  tritt  die  Krankheit  nnr  in  dnmpfen  Lagen  anf  oder  da,  wo  die  Lärche  in  an- 
dere Nadelhölzer  eingesprengt  ist,  zwischen  deren  Nadeln  die  infizierten  vorjährigen 
Lärchennadeln  zum  Teil  hängen  geblieben  sind  nnd  Ascosporen  gebildet  haben,  Hit 
Kotbuche  nnterbant,  oder  mit  derselben  gemischt,  gedeiht  die  Lärche  in  tieferen  Lagen 
am  besten,  weil  das  abfallende  Bachenlaub  die  viel  früher  abgefallenen  Lärchennadeln 
bedeckt.  —  Das  Mycel  lebt  intercellnlar.  Die  Conidienpolster  durchbrechen  die 
Epidermis  der  kranken,  noch  am  Zweige  hängenden  Nadeln,  bilden  winzige  schwarze 
Pünktchen  mit  stabfßnnigen  Gonidien,  werden  durch  Kegen  abgewaschen  nnd  ver- 
breiten bei  feuchter  Witterung  die  Krankheit  rapide.  An  den  abgefallenen  Nadeln 
entstehen  im  nächsten  Frültjahr  noch  kleinere  schwarze  Pünktchen  in 
grosser  Zahl,  die  Perithecien  nnd  vereinzelte  Pycniden. 

Aglaospora  taleola  Tul.  verursacht  wahrscheinlich  als  Wundparasit  nach 
R.  Hartig  an  Zweigen  nnd  Stämmen  junger  Eichen,  an  denen  noi:h  keine  liorke- 
bildnng  aufgetreten  ist,  gelegentlich  eine  verderbliche  Krebskrankheit,  indem  kleinere 
oder  grössere  (bis  mehrere  Meter  lange)  Rindenstiicke  absterben,  aufplatzen  und  all' 
mählich  überwallt  werden.  Das  Mycel  dringt  auch  etwas  ins  Holz  ein,  das  sich  ober- 
tläcblich  bräunt.  Auf  der  erkrankten  Kinde,  die  später  abgestossen  wird,  neigen  die 
Perithecien  gruppenweise  mit  langen  Hälsen  unter  dem  Periderm  zusammen  und  durch- 
brechen dasselbe  nur  mit  der  Perithecienmündung.  Die  A  s  c  i  haben  8  2zeUige  Sporen 
mit  fadenförmigen  Anhängseln.  Ausserdem  werden  von  dem  Stroma,  nahe  der 
Perithedenmöndung,  noch  IzelUge,  s  i  c  h  e  1  förmige  Conidien  abgeschnürt. 

Das  ,B lauwerde n"  des  Nadelholzes  wird  von  Geratostoma  pili- 
fernm  veranlasst.  Das  branngetärbte  Mycel  dringt  von  aussen  in  die  toten  Stämme, 
namentlich  in  abständige  Kiefern  und  verbreitet  sich  sehr  schnell  im  Splintholz,  das- 
selbe zersetzend,  während  es  das  Kernholz  mehr  meidet. 

§  116.  Die  Hypodermat aceae  oder  Ritzenschorfe  besitzen  flache 
oder  längliche  Frnchtkörper,  die  Apothecien  (wie  bei  den  Discomyceten) 
genannt  werden;  ihre  häutig-ledrige  schwarze  Wandung  ist  mit  den  decken- 
den äubstratschichten  verwachsen  nnd  platzt  nach  der  Sporenreife  mit 
einem  Längsspalt  lippenartig  anf.  Bei  fenchter  Luft  klappen  die  Ränder 
anseinander,  bei  trockener  sthliessen  sie  die  Spalte.  Das  geschlossene  Apothecium  ist 
von  dichtgedrängten  Paraphysen  erfüllt,  zwischen  die  sich  die  8sporigen  Asci  ein- 
keilen. Die  Sporen  sind  meist  fadenförmig  mit  anf'iiuellbarer  Gallertmembran.  Die 
Apothecien  entstehen  erst  an  den  schon  seit  einiger  Zeit  vom  Mycel  getöteten  Fflanzen- 
teilen.    Ausserdem  werden  noch  kleine  Izellige  Conidien  in  Pycniden  gebildet. 

Die  Gattung  Hypoderma  hat  keine  lang  fadenförmigen  Sporen,  dieselben 
sind  stets  viel  kürzer  als  die  Schläuche  nnd  zur  Reifezeit  2zellig. 

H.  brachysporum  (Rostr.)  Tubeuf,  der  Nadelritzenscborf  der 
Weymouthskiefer,  t<itet  die  Nadeln  nnd  jungen  Triebe  und  kann  ganze  Wald- 
partieen  darch  völlige  Kntnadelung  veruii:hten.  Die  Nadeln  brännen  sich  schon  im 
Sommer,  die  .Apothecien  erscheinen  als  feine  schwarze  Linien,  im  Winter 
falten  die  Nadeln  ab.    Die  Ascosporen  sind  gestreckt  oval. 

Die  Gattung  Lophoderminm  hat  langgestreckte,   einzellige,  fa- 
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'  deDförmige  Ascosporen;   die  Paraphysen  Bind  zum  Teil  dnrcli  Querwände  ge- 
gliedert und  am  Ende  IcnopffSnnig  verdickt  oder  backig  gebogen. 

1.  L.  nerviseqaium  D.  C,  der  Weisstannenritzenscborf,  ist 
überall  verbreitet,  wo  die  Tanne  beimiacb  ist;  schädlicb  wird  er  nur  dann,  wenn  der 
grÜHSte  Teil  der  Nadeln  nnter  Bräunung  abstirbt.  Die  abgestorbenen  Nadeln  bleiben 
lange  am  Zweige  eltzen.  Die  Brännang  der  Nadeln  erfolgt  im  Uai  bis  Jnli  an  2jäh- 
rigen,  ins  dritte  Jahr  eintretenden  Nadeln.  Wenige  Monate  nach  der  Brännung  er- 
scheinen die  Pycniden  anf  der  Nadeloberseite  als  2  wellig  gekräuselte 
schwarze  Längswülste.  Später  bilden  sich  die  Apotbecien  in  einem 
Längswnlst  anf  der  Mittelrippe  der  Unterseite,  in  der  Regel  im  April 
des  nächsten  Jahres,  also  am  dreijährigen  Trieb  reifend.  Die  meisten  der  erkrankten 
Nadeln  fallen  schon  früher  ab  und  entwickeln  am  Boden  ihre  Apotbecien. 

2.  L.  macroaporum  R.  Hartig,  der  Fichtenritzenschorf,  erzeugt 
die  Fichtennadelröte,  die  in  10 — 4Cöährigen  Beständen  sehr  verschiedenartig,  in  manchen 
Jahren  ongemein  intensiv  nnd  gefUhrtich  anftritt.  Entweder  bräunen  sich  die 
Nadein  vorjähriger  Triebe  im  Frühling  nnd  bilden  im  Sommer  (Jnli)  die  l'eritbecien, 
welcbe  in  den  mittlerweile  2jährig  gewordenen  Nadeln  im  April  und  Mai  ies  nächsten 
Frühjahrs  reifen  (so  z.  B.  im  feuchten  Klima  des  Erzgebirges  von  Hartig  beobachtet), 
oder  die  Nadeln  brttnnen  sich  erst  im  Herbste  (Oktober)  an  2jährigen  Trieben,  die  erste 
Anlage  der  Apotbecien  erfolgt  im  Juni  des  nächsten  Jahres  an  den  im  dritten  Jahre 
stehenden  Nadeln  und  die  äporenreife  im  März  oder  April  des  folgenden  Jahres,  wenn 
die  Nadeln  nahezu  das  dritte  Jahr  vollendet  haben.  Dazu  kommt  noch  im  Herbst  mit- 
unter eine  , Schütte"  einjähriger  gebräunter  Nadeln,  an  denen  sich  nur  kleine 
isolierte  Apothecienhücker  bilden.  —  Die  Apotbecien  entwickeln  sich  als  lange, 
glänzend-schwarze  Wülste  aaf  den  beiden  Unterseiten  der4kantigeu 
Nadeln.    Die  Sporen  sind  doppelt  so  lang,  als  beim  Weisstannenritzenscborf, 

3.  L.  abletis  Rostr.  bildet  nach  Rostrup  anf  der  Fichten-  nnd  Tannen- 
nadel keine  Längswniste,  sondern  erst  (i^lbe  Flecke  und  dann  grosse  schwarze 
Punkte,  wobei  sieh  die  Nadel  verfärbt  —  4.  L.  laricinnm  Doby  auf  Lärchennadeln 
mit  selir  kleinen  ('/lo — V^  ix^)  Apothecien,  selten.  —  5.  L.  juniperinnm  Fries  auf 
Nadeln  des  gemeinen  Wachholders.  —  6.  L.  g  i  1  v  u  m  Rostr,  befällt  nnd  tötet  die 
Nadeln  von  Pinns  Laricio.  — 

7.  L.  Pinastri  (Schrad).  Chevall.,  der  Kief ernritzeuscborf,  ver- 
ursacht die  überall  verbreitete  und  höchst  geClhrllcbe  Nadelschütte  der  Kiefer, 
die  aber  auch  andere  Gründe,  wie  Spätfrost,  Aaffrieren,  Vertrocknen  etc.  haben 
kann  nnd  die  als  spezitische  Kinderkrankheit  vornehmlich  1— 4jHhrige  Pflanzen  unter 
allen  Klima-  und  Bodenverhältnissen  betUUt  nnd  tötet;  ältere  Pflanzen  werden  relativ 
wenig  von  ihr  geschädigt.  Wie  bei  allen  Kit/enschorfen  hängt  die  Entwickelung 
ungemein  von  der  Witterung  ab,  da  die  Fortpflanznngsorgane  des  Pilzes  nur  in  ab- 
gestorbenen Nadeln  gebildet  werden  und  hierzu  feuchtes  Wetter  Vorbedingung  ist. 
Demgemäss  hemmen  trockene  Sommer  und  kalte  Winter  die  Entwickelnng  und  Aus- 
breitung der  Pilzschütte  in  hohem  Grade,  während  regnerische  Sommer  nnd  feucht- 
warme Winter  sie  ebenso  begünstigen.  Die  Infektion  scheint  nach  den  eingehenden 
Unteren chnn gen  von  Tubeuf")  an  jungen  Pflanzen  im  allg.  nicht  vor  Ängnsl  statt- 
zaflnden;  nicht  im  Mai  an  der  jungen  Nadel,  wie  man  früher  annahm,  sondern  erst  an 
der  völlig  ausgebildeten.  Die  Primämadeln  werden  frühestens  im  September,  die  Kurz- 
triebnadeln wahrscheinlich  erst  später  getlitet.    Bei  feuchtem  Wetter  treten   schon  im 

iS)  C.  T.  Tnbeuf,  Stndien  über  die  Schüttekrankheit  der  Kiefer  1901.  160  p.  gr. 
8»  mit  7  Tun.  (Arb.  a.  d.  biol.  Abt.  a.  Kais.  Ges.-Amt  II.  1.) 
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ersten  Heibste  die  zahlreirhen,  kleinen,  schwarzen  Pycniden  auf;  ihnen  folgen  die 
flitcben,  schwarzen  A pothecien  in  gröfiserer  Zahl  anf  der  gleichen  Nadel.  Bei  ge- 
nügender Fenchfigkeit  können  sich  die  Apothecien  in  wenigen  Wochen  anf  den  abge- 
storbenen, vom  Mycel  des  Pilzes  dnrchwncherten  Nadeln  bilden.  Im  Freien  reifen  sie 
seltener  an  noch  hitngenden  Nadeln,  meist  nach  dei'en  Abfall  anf  dem  Boden.  Die 
Apothecien  sind  gri')sst«D teils  schon  im  April  anfgesprangen ;  die  Reife  der  einzelnen 
AhcI  erfolgt  sehr  allmählich,  eo  dass  die  Apothecien  von  April  an  den  ganzen  Sommer 
ühei-  (nnd  auch  noch  im  Winter)  Sporen  auswerfen  kennen  und  die  Infektionsraög- 
lichkeit,  soweit  sie  vom  Hlze  abhängt,  jederzeit  gegeben  ist.  Von  den  verschie- 
denen Hekämpfungsmitteln  der  Schütte  ist  als  einzig  durchschlagendes  die  Be- 
spritzung im  Angust  mit  Kupfennitteln  (z.  B.  Kopferkalkbrübe)  anzusehen;  wie  bei 
der  Blattfallkrankheit  des  \\'einstockes  hält  auch  hier  die  Schutzwirknng  bloss  ein 
Jahr  an.  Au.sser  auf  der  gemeinen  Kiefer  kommt  L.  P.,  bis  dato  in  forstlich  be- 
deutungsloser Weise,  ancU  anf  P.  montana,  Larido  (und  vielleicht  andern 
Zweinadlern)  und  P.  Cembra  vor. 

1.  Hypodermella  Laricis  v.  Tubeuf  ist  ein  selten  und  bis  dato  nur  in  den 
Alpen  beobachteter  Parasit  der  Lärche,  der  die  ganzen  Nadelbüschel  tötet  und  leicht 
mit  Lophodermium  laricinnm  (s.  o.)  verwechselt  wird.  Seine  Apothecien  sind 
noch  kleiner,  als  bei  L.  1.  und  glänzender  schwarz;  der  Ascns  enthält  bloss  vier 
tränenförmige,  Izellige  ti'poren  und  die  Paraphysen  sind  einfach,  am  Ende  nicht 
verdickt  oder  verbogen. 

2.  H.  BDicigena  (Link)  Tnb.  findet  sich  auf  Nadeln  von  Piuns  silvestris  nnd 
montana. 

§  117.  Die  Scheibenpilze  (Discomycetes)  besitzen  anfangs  in  der 
Regel  geschlossene,  zur  Keifezeit  Scheiben-  oder  becherförmig  offene  Fruchte 
körper,  Apothecien  genannt,  an  deren  Oberfläche  die  Asci  mit  den  Paraphysen 
(das  Hymenium)  ausgebreitet  sind.  Die  Hauptmasse  der  Fruchtkörper  wird  von  dem 
unter  dem  Hymenium  liegenden  Hypothecinm  gebildet.  Forstliche  Parasiten 
linden  sich  in  den  Familien  der  Rhizinaceae,  Phacidiaceae  nnd  ¥%2i- 
z  a  z  e  a  e. 

Zur  Familie  der  Rhizinaceae,  mit  fleischig  wacbsartigem,  stiellosem  Frucht- 
körper, von  anfang  an  l'rei  liegendem,  nicht  vertieftem  Hymenium  und  mit  Deckel 
aufspringenden  Schläuchen ,  gehört  Rhizina  nndulata  Fr.,  der  Wurzel- 
schwamm  oder  die  Ringseuche,  der  als  Saprophyt  im  W^alde  besonders 
auf  Brandplätzen  voikummt,  als  Parasit  die  Wurzeln  in-  und  ausländischer  Nadel- 
hölzer verschiedenen  Alters  angreift.  Junge  Pflanzen  verlieren  die  Nadeln  und  sterben 
ab;  in  ihrer  Umgebnng  erscheinen  später  die  1 — 5  cm  grossen,  flach  ausgebreiteten, 
sammetglänzenden,  dunkelbraunen,  morchelähnlichen  Fruchtkörper.  Das 
aus  den  zu  je  8  in  einem  Ascus  gebildeten,  hyalinen,  kahnfSrmigen  Sporen  sich  ent- 
wickelnde Mycel  wächst  intercellular  im  Rindenparenchym  und  im  Lumen  der  Sieb- 
röhren. Aus  den  erkrankten  Wurzeln  treten  rhizoctonienartlge  Stränge  sowie  fädiges 
Mycel  ans  und  verbreiten  unterirdisch  die  Krankheit  zentrifugal. 

§  118.  Zu  den  Phacidiaceae,  in  deren  mit  dem  Substrat  verwachsenes 
schwarzes  Stroma  die  dickwandigen,  in  der  Mitte  lappig  anfreissenden 
Fruchtkörper  eingesenkt  sind,  gehören: 

1.  Rhytisnia  acerinum  (Pers.)  der  Ah  orn-Hunzelscborf ,  welcher 
Überall  im  Angust  auf  den  grünen  Blättern  des  Spitzahorns,  etwas  weniger 
häuüg  auf   denen  des  Berg-   und  Feldaborns   tintenklecksähnlicbe,  ca.  1^2  cm 
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grosse,  schwarze  Flecken  (flache  Skleroticn)  oft  in  grosser  Zahl  bildet.  Die  BlÄtter 
fallen  meist  etwas  vorzeitig  ah.  Aaf  den  abgefallenen  Blättern  sind  im  folgenden 
Frühjahr  die  Sklerotien  etwas  diclier  und  durch  die  wnmiförmigen,  etwas  vor- 
tretenden Äpothecien  gehimarti^  gernnzelt.  Ans  den  bei  nassem  Wetter  mit  lAngs- 
spalt  aufplatzenden  Äpothecien  werden  die  mit  Gallerthälle  versehenen  iUdigen 
Ascosporen  im  Mai  oder  Jnni  mit  grosser  Kraft  ansgeschleudert  nnd  vom  Wind  auf 
die  Bäume  getragen,  wo  3  Wochen  nach  der  Infektion  schon  gelbe  Flecken  v.u  Rehen 
sind.  2.  Rh.  punctatnm  (I'ers.)  bildet  auf  den  Blättern  des  Bergahorns  aus 
zahlreichen  ca.  1  ram  grossen  schwai'zen  Punkten  zusammengesetzte  I^lecken,  in  deren 
nächster  limgebnng  das  Blatt  länger  grün  bleibt,  so  dass  im  Herbste  die  Rhytisma- 
Secken  in  grüne  Inseln  des  gelben  Blattes  eingebettet  sind.  3.  Rh.  salicinum  (Pers,) 
erzengt  auf  den  Blättern  der  verschiedensten  Weiden  arten  grosse  und  kleine  schwarze 
Flecken,  i.  Rh.  symmetricnm  J.  Müller,  solche  besonders  stark  auf  den  Blättern 
der  l'nrpnr weide,  wo  anf  Ober-  und  Unterseite  Äpothecien  gebildet  werden,  die 
nach  iSchriiter  schon  im  Herbste  anf  den  noch  lebenden  Blättern  reifen. 

Gryp tomyces  maximns  (Fries.)  bildet  aaf  der  Rinde  verschiedener 
Weidenarten  breite  schwarze  Krusten,  die  grosse  strecken  der  lebenden  Zweige 
bedecken,  bei  Regen  gallertig  aufquellen,  beim  Trocknen  sich  abrollen  und  grosse 
Narben  in  der  Rinde  zarücUassen.  Die  ovalen  iSporen  dürften  nach  Tubenf  als- 
bald junge  Triebe  inflzieien,  in  welchen  das  Mycel  off^enbar  überwintert.  Uberlialb  des 
Fruchtlagers  sterben  die  erkrankten  Weidenzweige  ab. 

Scleroderris  fnliginosa  (Fries)  tötet  nicht  nnr  schwache  Zweige,  son- 
dern anch  starke  Aeste  der  verschiedensten  Weiden.  Auf  der  Binde  bilden  sich 
ausgedehnte  schwarze  Krusten,  ans  denen  die  kleinen,  gestielten,  scbüsBelfDrmigen 
Äpothecien  In  grossen  Massen  hervorbrechen.  Der  Pilz  tötet  Rinde,  Oambium  und  die 
angrenzenden  Holzpartieen,  so  dass  befallene  stärkere  Zweige  an  den  erkrankten  Stellen 
sich  unregelmässig  verdicken,  bis  sie  getötet  werden. 

§  119.  Zu  den  Pezizaceae,  mit  schUssel-  oder  krngförroigen, 
fleischigen  oder  wachsartigen,  oft  lebhaft  gefärbten  Äpothecien, 
gehören : 

I.Sclerotinia  Ancupariae  Lndw.,  mumifiziert  dnrch  Sclerotienblldung 
der  Früchte  von  ^^orbns  aucuparia,  2.  8.  P  a  d  i  Wor.  diejeuigen  von  Prunus  Padus, 
3.  S.  Betalae  Wor.,  diejenigen  der  Birke,  deren  Nusschen  an  Stelle  der  elliptischen 
eine  herzförmige  Gestalt  bekommen,  4.  S.  Alnl  Naw.,  diejenigen  der  Erle,  ähnlich 
wie  Heidelbeere,  Preiselbeere,  Moosbeere,  Rauschbeere  durch  entsprechende  Sclerotlnien 
mumifiziert  werden.  —  Aus  den  Sclerotien  entwickeln  sich  bei  hinreichender  Feuchtig- 
keit im  Frühjahr  die  gestielten  Peziza-Schüssel fruchte. 

Die  üonidienform  von  Sclerotinia  Fnckeliana  de  Bary,  der  ge- 
meine Trauben  seh  i  mm  el  Botrytis  cinerea,  der  gewöhnlich  saprophytisch  lebt, 
tötet  in  nassen  Frühjahren  und  Vorsommern  mitunter  die  Nadeln  und  jungen  Triebe 
der  Weisstanne,  der  Fichte  und  der  Douglastanne  (Syn.  B.  Donglasü  Tnh.), 
selten  Lärche  und  Kiefer.  Bei  der  Weisstanne  können  anch  vorjährige  Triebe 
ei^iffen  werden. 

Dasyscypha  (syn.  Pezlza)  Wülkommii  R.  Hartig  verursacht  den  ge- 
tllhrlichen  Lärchenkrebs.  Nach  Hartig  verbreitet  sich  das  Mycel  der  an  Wund- 
stellen keimenden  Sporen  teils  intercellular,  teils  im  Lumen  der  Siebröhren,  die 
Gewebe  tötend  und  dringt  später  in  das  Holz  vor  bis  zur  Markröhre.  Das  getötete 
Rindengewebe  wird  im  Sommer  dnrch  eine  breite  Wundkorksehicht  von  der  lebenden 
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Hinde  abgetrennt.  Im  Herbste  kommt  das  Mycel,  das  anscheinend  nar  znr  Zeit  der 
Vegetationsrnhe  wächst,  vom  Cambimn  oder  HolzkSrper  in  die  lebende  Rinde  znrtick 
und  verin'ÖEBert  alljährlich  die  Erebsstelle,  die  gewöhnlich  Harzllass  zeigt  und  sich  in 
der  Mitte,  wo  das  Gewebe  am  längsten  getötet  ist,  immer  tiefer  einsenkt  nnd  nnregel- 
niässiges  Dickenwach stnm  des  Stammes  oder  Astes  veranlasst,  Stammkrebse  können 
in  den  Alpen  Metergrösse  nnd  ein  Alter  von  über  1(10  Jahren  erreichen.  Bei  raschem 
Wachstum  uinfaast  der  Krebs  bald  das  ganze  Stämmchen  and  dessen  oberer  Teil  stirbt 
ab.  Auf  den  Krebsstellen  brechen  bald  nach  dem  Tode  des  Kindengewebes  jange,  gelbe, 
Stecknadelkopf  grosse  Fmchtkörper  hervor,  die  aber  nnr  in  anhaltend  fenchter 
],nft  znr  Keife  kommen  nnd  sich  gewöhnlich  im  Angnst  oder  September  zu  den 
1 — i  mm  grossen,  orangeroten,  weissberandeten  Pezizaschössetn  entwickeln. 
An  abf^estorbenen  Teilen  treten  die  Schüsseln  ancb  ohne  Krebsstellen  auf  Lnftfenchte, 
dampfe  Lagen  begünstigen  im  Hochgebirg  wie  im  Flach-  und  Hügelland  die  Bntwicke- 
lung  des  Pilzes. 

Cenanginm  Abietis  (Fers.)  Dnby,  im  allgemeinen  ein  harmloser  Sapro- 
phyt,  kann  nach  Frank  Schwarz'^)  gelegentlich  parasitisch  auftreten  nnd  selbst 
fH'OBse  Kpidemieen  vernrsachen  (1891  und  18{I2  in  Norddentschland).  Der  Pilz,  der 
das  aneh  ans  anderen  Drsacben  eintretende  Triebschwinden  der  gemeinen 
und  der  Schwarz-Kiefer  verursacht,  beiUllt  nur  Bäume  von  geschwächter  Ijebens- 
kraft  und  nie  solche  anter  &  Jahren.  Die  Infektion  erfolgt  nnr  während  der  Ruhe- 
periode der  Pflanzen,  das  Mycel  wächst  haupteächlich  in  der  Rinde  nnd  bringt  im 
Frühjahr  namentlich  die  letzten  Jahrestriebe  mit  den  Endknospen  znm  Absterben, 
nachdem  vorher  die  von  der  Basis  her  rot  gewordenen  Nadeln  abgefallen  sind. 
Später  können  anch  ältere  Teile  nnd  selbst  ganze  Pflanzen  absterben.  Nach  Tnbenf 
können  die  Triebe  anch  nur  lokal  in  grösserer  oder  kleinerer  Ausdehnung  erkranken. 
—  Die  l^/a — 2^/a(3)  mm  [grossen,  schwarzen,  pnstelförmigen,  fast  ganz  geschlossenen, 
nur  bei  Regenwetter  sich  öffnenden  Apothecien  brechen  sehr  zahlreich,  zu  kleinen 
Hruppen  oder  Streifen  vereinigt,  hauptsächlich  an  mehrjährigen,  später  anch  an  ein- 
jährigen Trieben  nnd  hier  an  den  Blattnarben,  selten  an  den  Nadeln  selbst  hervor. 
Die  etwas  kleineren  P  y  c  n  i  d  e  n  bilden  entweder  Izellige,  stäbchenförmige,  oder  mehr- 
zelüge  sichelförmige  Conidien.  — An  den  erkrankten  Bäumen  traten  zumeist  Nach- 
krankheiten  auf  (Spanner,  Nonne,  Oallmücken  und  Käfer},  die  schädlicher 
als  die  primäre  Erkrankung  wirkten. 

§  120.  Aus  der  grossen  Zahl  der  Fungl  imperfecti,  wie  man  die  Pilze 
mit  nnr  nnvollkommen  bekanntem  Entwickelungsgange  nennt,  können  hier  nur  einige 
der  wichtigei-en  Arten  aufgeführt  werden,  die  wegen  ihrer  Conidien-  und  Pycniden- 
fraktilikation  zu  den  Ascomyceten  gerechnet  werden; 

1.  Phoma  abietina  R.  Hartig,  vemrsacbt  die  Einschnürung skran k- 
heit  der  Tannenzweige.  In  Tannenwaldnngen  ündet  man  häutig  abgestorbene, 
benadelte  Zweige  nnd  Gipfel  der  Unterwüchse,  die  eine  breite,  ringförmige  Ein- 
schnürung mit  abgestorbener  Rinde  aufweisen ;  aus  letzterer  brechen  zahlreiche,  kleine, 
schwarze  Pycniden  hervor,  deren  Sporen  im  August  oder  September  infizieren.  Im 
Frühjahr  sterben  die  einjährigen  Zweige  ohne  Einschnürung  ab;  diese  tritt  nur  bei 
stärkeren  Zweigen  anf,  die  nach  der  bis  auf  das  Cambinm  reichenden  Tötung  der  Rinde 
oberhalb  nnd  onterhalb  der  erkrankten  St«tle  noch  ein  oder  einige  Jahre  in  die  Dicke 
wachsen. 

49)  Frank  Schwarz,  Die  Erkrankung  der  Kiefern  durch  Ccnangium  Abietis.  Jena 
1895.  126  p.  8".  2  Tfln.,  vergl.  auch  v.  Tnbenf,  Schüttekrankheit  I.  c. 
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2.  Ph.  Pithya  Sacc.  mft  eine  ähnliche  Krankheit  auf  den  Zweigen  der 
Douglastanne  (und  der  gemeinen  Kiefer)  hervor,  3.  Ph.  sordida  Sacc.  verur- 
sacht in  nassen  Sommern  ein  Absterben  junger  WeisGbnchentriebe,  deren 
Blätter  noch  den  ganzen  Sommer  über  hängen  bleiben. 

Septoria  parasitica  K.  Hartig,  der  Pük  der  Fichtentriebkrank- 
heit,  tötet  häutig  die  Gipfel  der  Fichte  (nnd  Sitkafichte)  Ton  Säm-  und  Pflänz- 
lingen bis  zn  30jährigen  Stangenhölzern.  Ende  Mai  oder  Anfang  Juni  hängen  die 
jnngen  Triebe  namentlich,  wenn  sie  an  der  Basis  infiziert  worden,  schlaff  herab  und 
vertrocknen  bald.  Im  Sommer  brechen  an  den  getöteten  Zweigen  die  kleinen  schwarzen 
Pycniden  aus  der  Rinde  hervor,  namentlich  an  den  Nadelpolstern  nnd  der  Zweigbasis 
sowie  ans  den  Nadeln  der  äussersten  Triehspitze.  Infektion  im  FriUtjahr  tötet  die 
jungen  Triebe  nach  1 — 2  Wochen. 

Brnnchorstia  Pini  Allescher,  verursacht  vielfach  eine  von  der  Kinde  be- 
ginnende und  im  Sommer  bis  zur  Nadelbasis  sich  verbreitende  Triebkrankhett 
von  Pinns  Laricio.  Die  kleinen  Pycniden  entwickeln  sich  an  der  Nadelbaeia, 
unter  den  Nadelscheiden  versteckt. 

Gloeosporium  nervisequiam  (Fuck.) ,  nach  K 1  e b a h n  wahrscheinlich 
zn  Laestadtia  (Apiogpora)  veneta  Sacc  gebürig,  ruft  die  bekannte  Epidemie 
der  Platanenblätter  (und  gelegentlich  auch  der  jungen  Trietra)  hervor,  na- 
mentlich in  feuchten  Frühjahren,  der  oft  eine  grosse  Anzahl  der  jungen,  eben  ent- 
falteten Blätter  xom  Opfer  fallen;  dieselben  werden  von  Mitte  Mai  an  hauptsächlich 
längs  der  Kerven  braoufleckig  und  vertrocknen  und  verschrumpfen  später. 

PestalozziaHartigiiTnbenf,  die  überall  verbreitete  Einschnflrnngs- 
krankheit  junger  Holzpflanzen,  beiUllt  hauptsächlich  junge  Fichten  und 
Tannen,  namentlich  in  Fllanzbeeten,  aber  auch  Eotbnchen,  Eschen,  Ahorn  und  andere 
Laubhölzer.  Dicht  aber  dem  Boden  ist  das  Stämmchen  mehr  oder  weniger 
angenüällig  eingeschnürt,  die  Blätter  oder  Nadeln  vergilben  zaerst,  die  Pflanze 
kümmert  und  stirbt  schliesslich  ab.  In  der  Rinde  der  eingeschnürten  Stelle  findet 
sich  ein  zartes  Stroma  mit  conidienabschniirenden  Höhlungen,  Die  C  o  n  i  d  i  e  n ,  in 
schwarzen  Zäpfchen  aus  der  Epidermis  tretend,  besitzen  zwei  mittlere  braune  Zellen, 
die  zusammen  eine  tonnenfürmige  Figur  bilden,  eine  lange  hyaline  Stielzelle  und  eine 
kleine  hyaline  Endzeile  mit  2 — 3  hyalinen  Borsten. 

Septogloenm  Hartigianum  Sacc.  tötet  nach  Hartig  1jährige  Zweige 
des  F  e  1  d  a  h  0  r  n  s  im  Frühjahr  vor  dem  Laubanshmch.  Die  strichfurmigen,  gi-au- 
gränen  Conidienpolster  erscheinen  im  Frülyahr  in  grosser  Zahl.  Die  Conidien  infizieren 
die  jungen  Maitriebe,  die  sich  zunächst  normal  entwickeln  und  erst  im  nächsten  Früh- 
jahr absterben. 

Fusoma  Pini  R.  Hartig  (syu.  P.  parasiticnm  Tubenf)  mft  im  Mai  und 
Anfang  Juni  in  Fichten-  und  Kiefernsaatbee ten  (gelegentlich  auch  bei  Er- 
len-, BirkenkeimpSanzen  etc.)  eine  Keimlingskrankheit  hervor,  die  sich  in  ihren  äusseren 
Erscheinungen  kaum  von  der  durch  Phytophthora  erzeugten  unterscheidet.  Nasses 
Wetter  ist  der  Ausbreitung  der  Krankheit  sehr  forderlich,  da  dann  das  Pilzmycel  ans 
den  erkrankten  Pflanzen  auch  nach  aussen  hervorwächst  und  die  benachbarten  Pflanzen 
infiziert;  die  getöteten  Pflänzchen  verfaulen  dann  bald  unterirdisch.  An  dem  Lnftmycel 
bilden  sich  reichlich  sichelförmige,  meist  Gzellige  Conidien,  die  schnell 
keimen  und  die  Krankheit  verbreiten. 

Allescheria  (Hartigiella  Syd.)  Laricis  R.  Hartig  roft  im  Mai  nnd  Juni, 
namentlich  bei  feuchter  Witternng,  eine  verderbliche  Nadelkrankheit  der 
Lärche,   besonders   in   Saat-  nnd   Pflanzbeeten   hervor,   wobei   die  Nadeln 
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braune  Flecke  bekommen  oder  ganz  absterben.    Aus  den  Spaltöffnung^en  wachsen  dicht- 

eredrättgte  kurze  Conidienträ^er  hervor,  teilen  sich  durch  Querwände  in  3 — 4  Zellen 
oud  aas  jedem  Segment  bildet  sieb,  wie  bei  den  Basldion  der  Uredineen,  eine  auf  kurzem 
Sterignia  Btehende,  einzellige,  bisquitförmige  Conidie. 

I.  Fusicladinm  {zaVeiituria  gehörig)  dendrlticum  (Wallr.)  Fnck.  ruft 
an  lebenden  Blättern,  Früchten  und  Zweigen  der  Apfelbäume  (und  Ebereschen), 
2.  F.  pirinniu  (Lib.)  Fuck.  an  denen  der  Birnbänme  braune  Flecken  mit  stache- 
ligem Rand  („Schorf)  hervor  und  kann  bei  starkem  Auftreten  sehr  schädlich  wer- 
den. —  3,  F.  tremulae  Frank  tötet  die  Blätter  der  Aspe;  die  Blätter  fallen  ab, 
die  Triebe  vertrocknen.  An  den  zum  zweiten  Mal  gebildeten  Trieben  kann  sieh  die 
Krankheit  im  Sommer  wiederholen. 

1.  Cercospora  acerina  R.  Hartig  verursacht,  namentlich  in  regnerischen 
Jahren,  eine  Keimlingskrankheit  der  Ahornpflänzchen:  Die  Keim-  und 
ersten  I^aabblätter  sowie  die  Triebachsen  werden  schwarz  fleckig  oder  ganz  schwarz 
und  verfaulen.  Ans  den  erkrankten  Teilen  wachsen  zahllose  kurze  ('onidienti'äger  her- 
vor, die  anf  ihrem  Scheitel  Büschel  von  langen,  geschweiften,  mehrzelligen  Contdien 
erzeugen.  Das  intercellalare  Mycel  bildet  durch  Anschwellen  kurzer  Zellreiben  branne, 
fädige  Danermycelien  (einfachste  Sderotinmform),  welche  die  Krankheit  ins 
nächste  Jahr  Übertragen. 

2.  C.  microsora  Sacc.  erzengt  auf  den  Blättern  der  Linde  kleine  schwarze 
Flecken  und  verursacht  oft  massenhaften,  vorzeitigen  I^aubfall. 

3.  Basidiomyeetes. 
Die  Basidiomyceten  sind  durch  den  Besitz  von  B  a  s  i  d  i  e  n  charakterisiert,  d.  h. 
(lonidienträgern,  welche  nach  Forin,  Grüsse,  Zahl  der  Sporen  und  Entstehungsort  der- 
selben vollkommen  bestimmt  sind  und  welche  bei  den  höheren  Formen  an  der  Ober- 
Uäche  oder  in  Hohlräumen  ungeschlechtlich  entstandener  Fruchtkörper  ein  Hymenium 
bilden. 

§  121.  a)  Die  Rostpilze  oder  Uredineen  gehören  zu  der  unteren  Stufe 
der  Basidiomyceten,  den  Protobasidiomyceten,  und  sind  durch  qner  geteilte 
B  a  s  i  d  i  e  n  ausgezeichnet,  die  immer  aus  (!hlamydosporen  hervorgehen  und  keine  Fmcht- 
körper  bilden;  sie  sind  streng  obligate  Parasiten  mit  intercellularem 
Mycel,  dessen  Plasma  orangerote  oder  -gelbe  Oeltröpfchen  führt.  Den  Namen  ver- 
danken sie  der  rotgelben,  rostähnlichen  Farbe,  die  ihre  Sporenlager  häufig  aufweisen. 
Die  Uredineen  besitzen  5  verschiedene  Sporenformen  i  Üredo-,  Telento-  nndAeci- 
diosporen  (die  Chlamydosporen  sind),  S p o r i d i e n  (Basidiosporen)  und  Sperma- 
t  i  e  n  (Conidien),  Diese  Sporenformen  kommen  keineswegs  sämtlich  bei  jeder  Species 
vor;  niemals  aber  fehlen  die  Telentosporen,  welche  bei  den  meisten  Arten 
die  L'eberwinternngsform  des  Pilzes  darstellen.  Die  Teleutospore  ist-  stets 
einzellig  und  sog.  zwei-  und  mehrzellige  sind  als  Reilien  einzelliger  T.  aufzufassen. 
Bei  der  Keimung  wächst  aus  jeder  Teleutospore  ein  kurzer  Myuejfaden,  früher 
Pro  mycel  genannt,  hervor,  der  durch  Querwände  in  4  Zellen  zerfällt  und  dann  eine 
quergeteilte  Basidie  vorstellt.  Aus  jeder  der  4  Zellen  der  Basidie  sprosst  ein 
Faden  (S  t  e r i g m a)  hervor,  der  an  seiner  Spitze  eine  Basidiospore  (friiher  hier 
Sporidie  genannt)  trägt.  Bei  einigen  Gattungen  teilt  sich  die  Teleutospore  selbst  durch 
Querwände  in  4  Zellen  und  ist  dann  der  Bastdie  homolog.  Die  Basidiosporen  keimen 
in  Wasser;  ihre  Keimschläuche  dringen  stets  durch  die  Epidermis wandnng  ein.  Nach 
ca.  2—3  Wochen  erscheinen  meist  anf  der  Blattoberseite  die  Pycniden  (Spermo- 
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g  0  n  i  e  n) ,  deren  Conidien  (Spermatien)  redazierte  Organe  ohne  Bedeatnng  zu  sein 
scheinen,  uniä  bald  nach  ihnen  die  stets  in  Fruchtkörpern,  A  e  c  i  d  i  e  n ,  eingeschlosse- 
nen, vom  Grunde  des  Fnichtkörpers  reihenweise  abgegliederten  Aecidioaporen, 
meist  an  der  Blatt unteraeit«  becherförmig  aufbrechend.  Die  Aecidien  besitzen  gewöhn- 
lich eine  Hülle,  Pseudoperidie,  aus  einer  einfachen  Schicht  steriler  Zellen ;  fehlt 
dieselbe,  so  heisst  das  Aecidium  C  a  e  o  m  a.  Bildet  das  Aecidium  (grosse)  Blasen,  die 
sich  mit  einem  Riss  öffnen,  so  heisst  es  Periderminm;  öffnet  es  sich  gittei--  oder 
pinselartig,  Röstelia.  Die  gleichfalls  in  Wasser  mit  einem  Keimschlanch  keimen- 
den Aecidinmsporen  inflzieren  darch  die  Spaltöffnungen  and  bringen  nach  ca.  8^14 
Tagen  Uredosporen  hervor,  die  meist  gestielt  sind  und  in  Büscheln  oder  Streifen 
beisammen  stehen.  Die  Uredosporen  keimen  ebenfalls  sofoi-t  in  Wasser,  aber  mit  meh- 
reren Keimschläuchen,  infizieren  ebenfalls  durch  die  Spaltöffnungen  und  bringen  in 
8 — 10  Tagen  neue  Uredofruktifikation  hervor,  die  das  Spiel  wiederholt  u.  s.  w. ,  so 
dass  wir  in  der  Uredospore  die  hauptsächlichste  Verbreitungsform  der  Rostpilze 
zu  sehen  haben  nnd  gewöhnlich  eine  ganze  Reihe  von  l'redogene ratio nen  in  einer  Ve- 
getationsperiode auf  einander  folgt,  bis  zuletzt  in  den  Uredolagern  oder  auch  in  be- 
sonderen Lagei-n  die  gewöhnlich  derb-  nnd  dunkelwandigen,  zumeist  erst  im 
nächsten  Frühjahr  keimenden  Teleutosporen  als  Abschlnss  des  Entwickelnngs- 
kreislaufes  auftreten.  Die  Aecidium  fruchte  worden  früher ,  als  man  den  genetischen 
Zusammenhang  mit  den  Uredosporen  etc.  noch  nicht  kannte,  unter  den  oben  genannten 
Nauien  als  selbständige  Gattungen  beschrieben. 

Hinsichtlich  des  Verhaltens  zum  Wirt  unterscheiden  wir  zwei  Gruppen:  solche, 
die  ihren  ganzen  Entwickelnngsgang  anf  der  gleichen  Wirtspecies  durchlaufen;  anto- 
cische  Rostpilze,  und  solche,  bei  denen  Aecidien  und  Spermogonien  auf  der  einen 
Wirtspecies,  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  einer  andern,  meist  im  System  weit  davon 
entfernten  Nährpflanze  vorkommen :  heteröcische  oder  wirtwechselnde  Rost- 
pilze. Die  Heteröcie  ist  in  manchen  Fällen  fakultativ,  da  manche  heterüci- 
schen  Formen  auch  im  llredozastand  Überwintern  können,  z.  B.  Melampsorella  Cerastii. 
Endlich  kennen  wir  bei  einzelnen  Arten  auch  ein  überwinterndes  oder  perennie- 
rendes Mycel;  die  mit  letzterem  versehenen  Arten  verursachen  zum  Teil  starke 
Deformationen  des  Wirtes,  doch  können  auch  ein,;ährlge  Arten  einigerin assen  deformie- 
rend auftreten.  Nach  der  Zahl  der  auftretenden  Sporenformen  bezeichnet  man  mit  der 
Vorsilbe  En-  vor  dem  Gattungsnamen,  z.  B.  Eupuccinia,  eine  Species,  bei  der 
Aecidien,  L'redo-  und  Teleutosporen  vorkommen,  H  e  m  i  -(pncdnia) ,  wenn  nur  L'redo- 
nnd  Teleutosporen  vorkommen.  Keimt  die  Teleutospore  erst  nach  WinteiTuhe,  so  haben 
wir  eine  M  i  k  r  o  -(puccinia),  keimt  sie  sofort,  eine  L  e  p  t  o  -(puccinia)  etc.  Eine  ganze 
Anzahl  der  nach  Konstatiemng  des  heteröcischen  Znsammenhangs  beschriebenen  ,  Arten" 
ist  nicht  einheitlich ;  dieselben  umfassen  Formen,  die  morphologisch  nicht  oder  nur  sehr 
wenig  von  einander  verschieden  sind,  die  sich  aber  in  der  Wahl  ihrer  NährpUanzen 
scharf  von  einander  nnterscheiden  und  die  man  biologische  Species,  bezw.  Ge- 
wohnbeitsraesen  genannt  hat.  Für  das  Studium  der  hierdurch  noch  viel  ver- 
wickeiteren Verhältnisse  der  Heteröcie  sind  kritische  Infektions  versuche  ein  unentbehr- 
liches Hilfsmittel  der  Forschung,  die  bei  den  Gewohnheiterassen  dadurch  noch  weiter 
erschwert  wird,  dass  direkt  nicht  unterscheidbare  Teleutosporen  verschiedener  Arf.en 
nicht  allzu  selten  auf  dem  gleichen  Individuum  und  selbst  auf  dem  gleichen  Blatte 
vorkommen.  Durch  wiederholte  Infektions-  und  Rückinfektions  versuche  ist  der  gene- 
tische Znsammenhang  vieler  heteröcischer  baumbewohnender  Formen  im  letzten  Jahr- 
zehnt namentlich  durch  die  Forscbongen  von  Klebahn ''''),  dann  Fischer,  v.  Tubenf, 

60)  Klebahn,  Kulturversache  mit  heteröcischen  üredineen  1. — 10.  Bericht.  Zeitsch. 
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Koetrop,  Dietel,  Harti^,  Wa^er,  Hagnos  n.  a.  w.  geklärt  worden. 

Die  forstlich  wichtigsten  Rostkrankheiten  sind  diejenigen  der  NadelbSlzer:  ant 
der  Kiefer  kommen  vor  nnd  zwar  auf  den  Nadeln  mindestens  12  zur  Oattong 
Coleosporinm  gehörige  Nadel blasenrost«,  (früher  als  Peridermium  Pini 
a c i c 0 1  a  bezeichnet) ,  mehrere  Rinden blasenroate,  (früher  als  Periderroinra 
Pini  corticola  beüeichnet),  zu  einer  anderen  Gattung,  Cronartiuui  ge- 
hörig, nnd  der  Kieferndreher,  Caeoma  pinitorquam,  zur  Gattung  M e- 
lauipsora  gehürig;  auf  der  Weisstanne  schmarotzt  vor  allem,  Krebs  nnd 
Hexenbesen  erzengend,  das  zu  Melampsorella  gehörige  Aecidinm  elatinum, 
auf  den  Nadeln  sonst  unveränderter  Pflanzen  die  zu  Calyptospora  nnd  Fncciniastrum 
gehörigen  Äecidien  und  das  zo  Melampsora  gehörige  Caeoma  abietis  pectinatae,  anf 
Fichtennadeln  finden  wir  die  Äecidien  von  Chrysomyxa  Khododendri  nnd  Ledi, 
die  Teleutosporen  von  Chrysomyxa  Abietis,  anf  Fichtenzapfen  das  zn  Thecopsora 
(Pucciniastmm)  Padi  gehörige  Aecidium  strobillnnm  nnd  das  seltene  Aecidinm  cononim, 
auf  Jonipems  verschiedene  Gyninosporangiumarten,  auf  Lsrchennadeln  (Caeoma  laricis) 
mindestens  6  zur  Gattung  Melampsora  gehörige  Arten  und  1  Helampsoridium  (Aecidium 
Laricis),  auf  Weiden-,  Birken-  nnd  P a p p e  1  blättern  die  orangefarbenen  Uredo- 
und  dunkeln  Telentosporenlager  zahlreicher  Melampsoraarten.  — 

§122.  Die  Familie  der  Melampsoraceae  "),  mit  1 — 4zelligen,  zu 
flachen  oder  poleterförmigen  Lagern  vereinigten,  ungestielten  Teleuto- 
sporen, die  typische  Promycelien  (Basidien)  und  kleine  (ca.  10  i>)  kugelige 
Basidiosporen  bilden,  enthält  folgende  Rostpilze  der  Holzgew ächae : 

Melampsora,  mit  einzelligen  Teleutosporen,  die  pallisadenartig  dicbt 
gedrängt  einschichtige,  pechschwarze  Krusten  unter  der  Epidermis  bilden  nnd 
mit  frei  vortret«iiden  Basidien  keimen.  Die  polsterTörmigen  Äecidien  ohne  Pseudo- 
peridie  werden  Caeomalager  genannt.  Die  einzeln  auf  Stielen  st-ehenden  Uredo- 
sparen  mit  farbloser  Membran  und  meist  ohne  deutlichen  Keimporns  stehen,  mit 
kopfig  verdickten  Paraphysen  gemischt,  in  gelben  Polstern  meist  anf  der  Blatt- 
unterseite.  —  Die  Wirtwechsel  Verhältnisse  sind  bei  dieser  Gattung  die  mannigfaltigsten 
nnd  kompliziertesten.  Die  Nährpflanze,  auf  welcher  die  Uredo-  und  Teleutosporen 
erwachsen  sind,  hat  einen  gewissen  Einflnss  auf  das  Verhalten  des  Pilzes  gepen  die 
Caeomanährpflanze.  Der  Speciesnamen  der  biologischen  Arten  ist  nachdem  Teleuto- 
sporenwirt  zu  wählen  und  nach  Kleb  ahn  vor  denselben  der  Name  des  Caeoma- 
wirtes  zn  setzen  (bezw.  derjenige  des  wichtigsten  derselben  oder  der  Untergattung, 
zu  welcher  die  Caeomawiite  gehören.) 

Auf  Fappelblättern  sind  z.  Z.  7  Melampsoraarten  bekannt,  die  wichtigste 
derselben  ist: 

1.  Melampsora  pinitorqna  Rostr.,  welche  ihre  üredo-  and  Telento- 
sporen  anf  den  Blättern  der  Zitter-  nnd  Silberpappel,  sowie  denen  von  P. 
canescens  oft  in  ausserordentlicher  Menge  bildet  und  die  auf  der  Kiefer  als  Caeoma- 
wirt  den  in  ganz  Deutschland  verbreiteten  Kieferndreher  (Caeoma  pinltor- 
qunm)  hervorruft.  Die  1 — i)  cm  laugen,  mit  Längsriss  aufspringenden,  gelben  Caeoma- 
polster  erscheinen  (ausser  an  den  Nadeln  der  Keimpflanzen)  an  der  Rinde  Junger  Triebe, 
die  ihre  Längsstreckung  noch  nicht  beendet  haben,  l — SJähvige  Pflanzen  werden  meist 
getütet,  an  dickeren  Trieben   stirbt  die  befallene  Stelle   einseitig  ab,   durch   weitere 

für  Pflanzenkrankh.  1892—1902.     Hier  ist  auch  die  weitere  Literatur  ausführlich  citiert. 

ül)  Systematik  der  Rostpilze  im  Allg.  nach  der  trefflichen  Bearbeitung  von  Dietel 
in  Nat.  Pflanzenf.  I.  l". 
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Streckang  der  gesnnden,  gegenüberliegeoden  Seite  und  durch  sein  eigenes  Gewicht 
krümmt  sich  der  Trieb  abwärts,  um  sich  später,  im  ganzen  eine  toföniiige  Figur  bil- 
dend, wieder  aufzurichten.  Das  Mycel  kann  Jahrzehnte  lang  pereanieren  und  alljähr- 
lich neue  Caeomapolster  bilden,  die  bei  trockenem  Wetter  vorzeitig  verkümmern,  bei 
nasser  Mai-  und  Juniwittemng  aber  sich  sehr  zahlreich  entwickeln  und  den  jungen 
Trieb  znm  Absterben  bringen.  Jüngere  Kulturen  verkrüppeln  so  mitnnter  völlig :  vom 
ca.  30.  Jahre  an  verschwindet  die  Krankheit  von  selbst.  2.  M.  Larici-Tremulae 
Kleb,  mit  U.  und  T.  auf  der  Zitter-  nnd  Silberpappel  und  3.  M.  Larici-populina 
Kleb.,  mit  U.  und  T.  auf  Populus  nigra,  canadensis  und  balsamifera,  bilden  ihr 
Caeoma  als  kleine,  leuchtend  orangegelbe  Polster  anf  den  Lärchennadeln.  Der 
in  ganz  Deutschland  häutige  Lärchennadelrost  zerstört  oft  einen  grossen  Teil  der  Be- 
nadelung. 4.  M.  Mercuriali-Tremulae  {=  M.  Rostrupii  Wagner),  mit 
ü.  und  T.  auf  Populus  tremnla,  alba,  balsamifera  (nigra,  canadensis  und  italica)  bildet 
sein  Caeoma  auf  Mercurialis,  5.  M.  Cheiidonii-Tremulae(^^M.  Magnusiana 
Wagner),  mit  II.  und  T.  auf  Populus  tremula  nnd  alba,  bildet  Caeoma  auf  Chelidonium, 
6.  M.  Corydali-Tremufae  (=  M.  Klebahni  Bubäk),  mit  ü.  und  T.  auf  Populus 
tremnla,  bildet  das  Caeoma  anf  Corydalis  solida  und  cava.  7.  M,  Allii-populina 
Kleb.,  mit  U.  und  T.  anf  Populus  nigra,  canadensis  nnd  balsamifera  (nicht  auf  tre- 
mula, alba  und  canescens)  bildet  das  Caeoma  auf  Atlium  ascalonicum  und  wahrscheinlich 
anderen  Allin  märten. 

Anf  Weidenblättern  kennt  man  bis  jetzt  nicht  weniger  als  14  Helampsora- 
arten,  die  zum  Teil,  namentlich  bei  Knltnrweiden,  sehr  schädlich  werden  können,  weil 
die  befallenen  Blätter  schwarzfleckig  werden  und  vor  der  Zeit  abfallen:  8.  M.  Larici- 
Daphnoides  Kleb,  mit  U.  n.  T.  anf  Salix  daphnoides  nnd  acntifolia  (=:  prninnsa), 

—  9.  M.  Larici-Epitea  Kleb,  mit  U.  u.  T.  anf  Salix  viminalis,  aurita,  cinerea, 
Caprea,  dasyclados,  fragilis,  (daphnoides  und  acntifolia)  10.  M.  Larici-Fentandrae 
Kleb.,  mit  ü.  n.  T.  auf  Salix  pentandra  nnd  11.  M.  Larici-Capraearum,  mit  V. 
n.  T.  auf  Salix  Caprea  bilden  alle  vier  ihr  Caeoma  ebenfalls  auf  Lärchennadeln. 

—  12.  M.  Allii-Salicis  albae  Kleb,  mit  U.  n.  T.  anf  Salix  alba,  13.  M.  Allü- 
Fragilis  Kleb,  mit  IT.  n.  T.  anf  Salix  fragilis,  pentandra  nnd  dem  Bastard  beider 
bilden  beide  ihr  Caeoma  anf  Alliumarten,  —  14.  M.  Galanthi-Fragilis  Kleb., 
H^t  U.  n.  T.   auf  den  gleichen  Salixarten  wie  letztere,   anf  Galanthus  nivalis.  — 

\M.  Ribesii-Viminalis  Kleb,  auf  S.  viminalis,  16.  M.  Ribesii- Au  ri  t  ae 
f  anf  S.  aurita  und  17.  M.  R  ib  e  si  i-Pn  rpnr e  ae  Kleb,  auf  S.  purpnrea  bilden 
ihr  Caeoma  auf  Ribeaarten.  —  18.  M.  E  vonymi-Capraearnm  Kleb.,  anf  Salix 
Caprea,  cinerea  und  aurita,  bilden  das  Caeoma  anf  Evonyinus.  —  19.  M.  Orchidi- 
Kepentis  Kleb,  auf  Salix  repens  und  aurita  bilden  das  Caeoma  auf  Orchisart.en.  — 
20.  M.  Abieti-Oapraearum  Tnb.,  anf  Salix  Caprea  bildet  das  Caeoma  Ab  ietis 
pectinatae  Bees  anf  jungen  Nadeln  der  W e  1  s s t a n n e ,  wo  mehrere  hellgelbe 
Längspolster  auf  beiden  Seiten  des  Mittelnervs  hervorbrechen.  —  Die  antii- 
cische  21.  M.  Amygdalinae  Kleb,  dagegen  bildet  als  Eumelampsora  sämt- 
liche Sporenformen  auf  Salix  amygdalina  und  ist  bis  dato  die  einzige  bekannte  Cae- 
omaform  auf  einer  Weide. 

Melampsoridinmbetulinum  Kleb. (syn.  Helampsora betulina  (Pera.)  Tnl.) 
ist  von  Melampsora,  mit  der  sie  nur  in  den  Teleutosporenlagem  übereinstimmt, 
durch  das  Fehlen  der  koptigen  Paraphysen  und  den  Besitz  einer  l'seudoperidie  nm  die 
Uredolager  nnd  die  Aecidien  (hierin  der  Gattung  Cronartium  sich  nähernd)  verschieden. 
Die  kleinen  Uredo-  und  die  anfangs  orangeroten,  später  braunen  Teleutosporenlager 
stehen  anf  den  Blättern  von  Betnla  alba,  die  hell  rötlich-orangefarbenen  Aecidien 
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anf  den  Nadeln  der  Lärche. 

HelainpBorella  Ceraxtii  (Fers.)  Ficliröt. ,  ist  von  Melampsora  durch  die 
in  den  EpidermisKellen  gebildeten  Teleutosporen  verschieden,  die  hier  aasge- 
dehnte  bleiche  Lager  bilden,  and  besitzt,  ebenso  wie  Melainpsovidinm,  halbkußielige 
Peendoperidien  mit  halbkugeliger  Scheiteliiffnung  nm  die  pustelfUmilgen ,  orangegelben 
UredosporenhUufchen ,  welche  oft  die  ganze  Pflanze  bedei'ken.  Die  Alsineen,  insbes. 
Stellaria  media,  nemornm,  Holostea,  Ceraatium  triviale  (nnd 
Möhringla  trinervia)  stellen  —  wie  znerat  E.  Fischer  nai'hgewiesen  und  dann  Kle- 
bahn und  V.  Tubenf  bestätigt  haben  —  den  lange  gesuchten  Zwischenwirt  des 
Aecidiuni  elatinum  Alb.  et  Schw. ,  des  Erregers  des  Tannenkrebses  und 
-Hexenbesens  dar,  zugleich  den  ersten  bekannten  Fall  des  heterüeisthen  Zusammen- 
lebens zweier  perennierender  Pilze,  da  M.  CerastÜ  sich  in  vielen  Gegenden 
Norddeutschlands,  denen  die  Tanne  nnd  somit  das  Aecidium  elatinnm  fehlt,  durch  Mycel 
nnd  Uredo  erhält  und  verbreitet.  Die  Infektion  der  Weisstanne  (nnd  anderer 
Tannenarten)  erfolgt  an  jnngen  IHaiti-ieben;  an  den  intizierten  Stellen  wird  das  Cam- 
bium  zu  gesteigerter  Tätigkeit  angeregt  nnd  es  entstellt  durch  lokalisierte,  stärkere 
Holz- und  Kindenentwicklung  eine  Zweiganschwellnng,  die  junge  Krebsbeule, 
in  welcher  das  Mycel  perenniert  und  den  Krebs  alljährlich  vergrössert.  Ueberall  da, 
wo  an  einer  Zw  ei  gan  Schwellung  eine  Knospe  angelegt  wird,  entwickelt  sich  dieselbe 
im  nächsten  Jahre  zn  einem  Trieb  mit  den  fiir  die  Hexenbesenzweige  charakteristi- 
schen Eigentümlichkeiten :  allseits  abstehende,  sommergrttne,  dickliche,  hellgrüne 
Nadeln,  auf  deren  Unterseite  je  nach  Standort  und  Witterung  im  Juni,  Juli  oder 
August  die  gelben  .Aecidiumbecher  in  zwei  Reihen  hervorbrechen.  Die  Hexenbesen  ent- 
wickeln sich  zu  reichverzweigten  Büschen  mit  aufgerichteten  dicken  Zweigen.  Sie 
können  bedeutende  Griisse  und  ein  Alter  von  über  20  Jahre  erreichen.  Selten  entsteht 
der  Hexenbesen  am  Gipl'eltrieb,  nicht  selten  dagegen  an  einem  der  jnngen  Quirltriebe 
und  wächst  dann  allmählich  bei  zunehmender  Verdickung  des  Stammes  in  denselben 
ein  und  das  Mycel  verbreit«!  sieh  dann  auch  im  Stamm  und  erzengt  hier  oft  Krebs- 
geschwülste von  ganz  gewaltiger  Grösse,  die  nach  dem  Absterben  der  Rinde  Kisse 
bekommen  und  so  das  Eindringen  von  Holzparasiten  (namentlich  Polyporas  Hartigii, 
Agaricus  adiposns)  ermöglichen,  wodurch  der  Stamm  an  der  Krebss^telle  weissfaul  wird 
nnd  infolge  dessen  als  Nutzholz  entwertet  und  auch  vom  Sturme  leicht  gebrochen  wird. 
—  Aecidium  elatinum  ist  der  gefährlichste  Feind  der  Weisstanne,  der 
nur  durch  konsequentes  Absebneiden  der  Hexenbesen  namentlich  an  allen  jungen 
Bäumen  erfolgreich  zu  bekämpfen  ist. 

Pncciniastrum  Epilobii  Otth.  {—  P.  pustnlatura  (Pers.)  Diet.  (—  P. 
Abieti-Chamaenerii  Kleb.)  besitzt  Uredolager  wie  Melampsorella,  aber  die  Telentosporen- 
lager  bilden  schwarzbraune,  grosse  Krusten  unter  der  Epidermis  der  Blattuntei-seite 
von  Epilobium  angustif olinm  (nnd  E.  Dodonaei).  Die  Teleutcisporen  werden 
meist  durch  2  sich  kreuzende,  senkrecht  zur  Blattfläche  stehende  Zellwände  vierzellig. 
Die  Aecidien,  durchweg  denen  von  Aecidium  colnmnare  gleichend,  bewohnen  die 
Weisstannen  nadeln. 

Calyptospora  Göppertiana  Kühn,  bildet  seine  Teleutosporen  ähnlich 
wie  Pucciniastrum,  aber  i  n  den  Epiderraiszellen  der  Binde  von  kleinen  Hexenbesen  der 
Preisseibeere.  Die  schwammig  verdickte  Kinde  der  federkieldicken,  übei' 
die  gesunden  weit  emporragenden  Triebe  ist  anfänglich  weiss  oder  rosa  und 
wird  später  schwarzbraun.  Der  Pilz  perenniert  in  der  Preisseibeere  und  ist  überall  im 
Weiss tannen gebiet  häutig,  findet  sich  aber  auch  in  Gegenden,  denen  die  Tanne  fehlt. 
Die  Aecidien  (Aecidinm   columnare)  zeichnen  sich  durch  die  sehr  lange, 
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weisse  Peridie  aus  und  stehen  in  2  Reihen  auf  der  Nadelnnterseite  der  Weisstanne, 
namentlich  in  Jun{;  wüchsen.  Die  orangefarbenen  Aeci  dios  poren  sind  durch 
sehv  lange,  dünne  Zwischenzellen  von  einander  getrennt.  —  Aecidium  pseudo- 
colnmnare  Kühn,  ebenfalls  auf  Tannennadeln,  ist  von  vorigem  durch  weisse, 
grilssere  Aecidiosporen  unterschieden ;  den  zugehörigen  Zwischenwii't  kennt  man  noch  nieht. 

Thecopsora  Padi  Kunze  et.  Schm.  {syn.  Pncciniastram  Fadi)  bildet  winzige 
UredopQsteln  vom  Melampsorellatypns  auf  der  Blattnnterseite  von  Pmnns  Padns;  die 
Telentosporenlager  bilden  wie  bei  Calyptospora  braunrote,  später  schwarz-hraune  Kmsten 
i  n  den  Epidermiszellen  der  Blatt  ober  seite.  Das  Aecidium  (Ae.  Btrobilinam 
Alb.  et.  Schwein.)  verursacht  eine  verbreitete  Zapfenkrankheit  der  Fichte, 
deren  Samenanlagen  dadurch  zerstört  werden.  Vorzugsweise  auf  der  Innenseite  der 
Zapfe n)ichuppen,  die  sperrend  abstehen,  anch  bei  feuchter  Witterang,  stehen  dicht 
gedrilngt  die  halbkugeligen  dunkelbraunen  Aecidien,  deren  verholzende,  dicke 
Pseudoperidie  sich  mit  einem  Qnerriss  deckelartig  öffnet,  normalerweise  erst, 
wenn  die  Zapfen  den  Winter  über  am  Boden  gelegen  haben. 

Nur  nn  voll  kommen  bekannt  ist  das  nicht  aut5cl3che,  seltene  Perlderminm 
c  0  n  0  r  u  m  Piceae  ThUm.  (auch  Aecidium  c.  P.  genannt) ,  das  auf  der  Aussen- 
seite  der  Fichten -Zapfenschuppen  zwei  unregelmässige,  4 — 6  mm  grosse,  flache  Aeci- 
dien bildet.  Die  noch  unbekannten  Üredo-  und  Telentosporen  gehören  wahrscheinlich 
zu  einer  Melampsoracee. 

§  123.  Die  Familie  der  Coleosporiaceae  besitzt  l(^2)schichtige,  wachs- 
artige, von  der  Epidei*«)!»  bedeckte  Teleutosporenlager,  deren  un gestielte  Telento- 
sporen sich  bald  in  4  über  einander  stehende  Zellen  teilen  und  aus  jeder  ein 
einfaches  Sterigma  mit  grosser  (ca.  20  |i)  Basidiospore  treiben. 

Die  Gattung  Coleosporinro,  welche  den  systematischen  Anscliluss  an  die 
Melampsoraceen  (speziell  an  Melampsora),  vermittelt,  besitzt  b  läse  nform  ige  Aeci- 
dien, deren  Pseudoperidie  sich  mit  einem  unregelraässigen  Risse  öffnet  (P  e  r  i  d  e  r- 
minm);  die  Uredosporen  werden  in  kurzen  Ketten  (ilhnbcti  wie  die  Aecidium- 
sporen)  gebildet.  Die  Teleutosporenlager  sind  dnnkelrot.  Hierher  gehören 
die  Nadel  blasenroste  der  Kiefern,  das  alte  Peridermium  Pini  aci- 
c  0 1  a ,  das  heute  in  eine  ganze  Reihe  von  biologischen  Arten  aufgelöst  ist.  Das  aus 
den  keimenden  Basidiosporen  hervorgegangene  Mycel  bildet  noch  im  gleichen  oder  erst 
im  folgenden  Frühjahr  Pycniden,  wahrscheinlich  je  nachdem  die  Infektion  der  Nadeln 
frühzeitig  erfolgt  oder  nicht.  Die  Aecidien  (Feridermien),  die  weder  makroskopisch, 
noch  mikroskopisch  bei  den  einzelnen  Arten  zu  unterscheiden  sind,  erscheinen  bei  allen 
im  Frühjahr  auf  den  Nadeln  der  gemeinen  und  der  Bergkiefer,  in  denen  das 
Mycel  bis  zum  normalen  Abwurf  der  Nadeln  perenniert  Derzeit  kennt  man  bei 
uns  1)  Coleosporium  Senecionis  (Pers.)  Lev.  auf  Senecio  silvaticus  und  vul- 
garis, dazu  gehörig  Peridermium  oblongisporiura  Kleb.,  2)  C.  subalpinum 
Wagner  auf  Senecio  alpinns,  dazu  P.  Kriegerii  Wag.  besonders  auf  Pinus  mon- 
tana,  3)C.  Tussilaginis  (Pers.)  I^v.  auf  Tussilago  farfara ,  dazu  P.  P 1  o  w- 
rightii  Kleb.,  4)  C.  Petasitis  de  Bary  auf  Petasites  officinalis,  dazu  P.  Boud- 
ieri  E.  Fisch.,  ü)  C.  Cacaliae  D.  C.  auf  Adenostyles  albifrons,  dazu  P.  Magnn- 
siannm  E.  Fisch.,  6)  C.  Innlae  (Kze.)  B.  Fisch,  auf  Inula  Vaillantii  und  Helenium, 
dazu  P.  Klebahnii  E.  Fisch.,  7)C.  Sonchi  arvensis  (Pers.)  Wint.  auf  Sonchus 
arvensis,  asper  und  oleraceus,  dazu  P.  F i s c b e r  1  Kleb.,  8)C.  Euphrasiae  (Schnm) 
Wint.  auf  Alectorolophus  major  und  minor  und  Euphrasia  ofticinalis,  dazu  P,  Stahl ii 
Kleb.,  9)  C.  Helampyri  (Rebt.)   Kleb,   anf  Helampyrum  pratense,   dazu  P.  Sora- 
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ueri  Kleb.,  10)  C.  Campannlae  (Pers.)  I,^v.  anf  Campannlaarten  nmfaest,  jeden- 
falls mehrere  Formen,  deren  gegenseitiges  Verhalten  noch  der  näheren  Prüfung  be- 
darf, soa)0.  Campannlae  Trachelii  Kleb.,  dazu  P.  RostrnpiiE.  Fisch.,  b)  C. 
Phytenmatis  Wagner  anf  Phyteuma  spicatum,  dazn  P.  Kosmahlii  Wag.,  c) 
C.  Campannlae  rapunculoides  Kleb.,  d)  C.  Campannlae  rotnndifoliae 
Kleb,  und  e}C.  Campannlae  macranthae  Wagner  und  jedenfalls  noch  andere. 
—  11)  C.  Pnlsatillae  (Rtranss)  Uv.  aufPulsatilla,  dazu  P.  Jaapii  Kleb.  —  für 
einiß^e  weitere  Coleosporinmarten  auf  Compositen,  för  C.  Clematidis,  C.  Cerinthes  ist 
die  Zngehilrigkeit  zu  den  Nadel  blas  enrosten  der  Kiefern  noch  experimentell  zu  erweisen. 

Ochropsora  Sorbi  Diet.  (als  einzige  Species  der  Gattung)  erzeugt  anf  den 
Blättern  der  verschiedenen  Sorbnsarten  winzige,  zn  nnregelmässigen  Grappen 
vereinigte  Uredolager  mit  einzeln  anf  Stielen  stellenden,  bräunlichen,  feinst  acbel  igen 
Uredosporen  und  nnregelmässige,  bleichgelbe  Krusten  auf  der  Blattunter- 
seite bildende  Teleutosporenlager.  Die  blassen  Teleutosporen  sind  ein  zellig, 
teilen  sich,  ehe  die  Blätter  völlig  absterben,  durch  Querwände  in  4  Zellen,  deren  jede 
auf  einem  Sterigma  eine  spindelförmige  Basidiospore  abschnürt.  Der  Pilz  über- 
wintert jedenfalls  als  Mycel  anf  einem  noch  unbekannten,  vennntlich  zu  den  Coniferen 
gehörigen  Aecidinmwirt. 

§  124.  Zur  Farn,  der  Cronartiaceae  mit  reihenweise  abgeschnürten, 
ungestielten  Teleutosporen,  die  gleich  nach  der  Reife  mit  typischem 
Promycel  und  kleinen,  kngeligen  Basidinsporen  keimen,  gehört  bei  uns  Cronar- 
t  i  a  m ,  dessen  einzellige  Teleutospoi'en  in  Längs-  und  Querrichtnng  zn  langen, 
sänienförmigen,  braunen  Körpern  oder  Ranken  vereinigt  sind,  die  frei 
ober  die Blattfiäche  hervortreten,  und  deren  uredosporen  auf  kurzen  Stielchen  in 
eine  Pseadoperidie  eingeschlossen  sind  (wie  bei  Melampsorella).  Hierher  geboren  die 
Rindenblasenroste  der  Kiefern  (daa  alte  Periderminm  Pini  cor- 
tice 1  a) ,  deren  Mycel  in  Holz  nnd  Rinde  der  Kiefern  perenniert  und  alljährlich  im 
Frühjahr  dichtgedrängte,  nnregelmassig  anfreissende,  mit  rotem  Sporenpulver  gefüllte, 
grosse,  blasenfiirmige  Aeeidien  bildet.  Jüngere  Pflanzen  werden  rasch  getötet,  an 
älteren  hört  an  den  vom  Mycel  ergriffenen  Stellen  der  Zuwachs  auf,  das  Holz  ver- 
kient,  während  die  Umgebung  gesteigerten  Zuwachs  zeigt,  so  dass  an  älteren  Aesten 
und  Stämmen,  an  denen  sich  die  Krankheit  alljährlich,  namentlich  in  der  Ungsrichtung 
ausbreitet,  aufl^llige  Rinnen  und  oft  gedrehte  Längswulste  von  ganz  nnregelmässiger 
nnd  abnormer  Qaerschnittsfignr  entstehen ,  bb  endlich  nach  oft  Jahrzehnte  langem 
Kampf  die  über  der  erkrankten  Stelle  gelegenen  Stamm-  oder  Astteile  infolge  unge- 
nügender Wasserzufnhr  vertrocknen.  Diese  Zopf trocknis,  Rienzopf,  Krebs, 
Rande  oder  Brand  genannte  Krankheit,  die  an  älteren  Bäumen  selten  altere  als 
25jährige  Stammteile  oder  Aeste  infiziert,  verursacht  in  reinen  Kieferwaldnngen  oft 
sehr  bedeutenden  Schaden.  Für  die  weitaus  hänfigste  Form,  das  Perider- 
minm Pini  (Willd.)  Kleb.,  ist  trotz  zahlreicher  Infektionsversuche  der  üredo- nnd 
Telentosporenz  wischen  Wirt  noch  nicht  gefunden ;  ebenso  wenig  ist  der  Pilz  antö- 
cisch.  Geglückt  sind  Infektionen  mit  dem  kaum  davon  u nterscheid baren ,  anscheinend 
nicht  sehr  hantig  auftretenden  P.  Cornui  Bostr.  und  Kleb.,  das  als  Cronar- 
tium  asciepiadeum  (Willd.)  auf  braunen  Flecken  der  Blätter  von  Cynanchum 
vincetoxicum  seine  gelben  Uredo-  und  später  seine  braunen  Teleutosporen  bildet;  hier- 
mit identisch  sind  das  frühere  C.  flaccidnm  Alb.  et.  Schw.  auf  Paeonia  oftici- 
nalis  nnd  tennifotia  und  wahrscheinlich  auch  2.  C.  Nemesiae  Vesterg.  auf  der  ans 
Südafrika  stammenden  (!)  Nemesia  versicolor.  —  3.  Cr.  ribicolnm  Diet.  anf  den 
verschiedenen  Ribesarten   steht  in  heteröcischem  Znsammenhang  mit  Periderminm 
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Strobi,  dem  gefährlichen  Rinden  hl  aeenrost  der  Weymouthskiefer.  —  Von  4.  Cr. 
Balsaminae Nisel.  and  5.  Cr.  g e n t i a n e n m  TbSin.  anf  tientiana  asciepiadea  sind 
die  Aecidiea  nnbekannt. 

Chrysomyxa  hat  polsterfSrmige,  sammetartige,  rote  T e  1  e u t o sporenlager ; 
die  nicht  immer  vorhandenen  U  r  e  d  o  Sporen  stehen  ebenfalls  in  Reihen  (wie  bei  Coleo- 
sporinm).  —  1.  Chr.  Rododendri  (D.C.)  de  Bary,  der  Alpenrosenrost,  entwickelt 
seine  schon  im  Herbste  anfic^legten  Teleatosporen  im  Frül^ahr  gleich  nach  der  Schnee- 
schmelze auf  vorjährigen  Blättern  der  Alpenrosen.  Die  Basidiosporen  infizieren 
die  jungen  Fichtennadeln,  anf  welchen  zuerst  kleine,  gelbe  Pycniden  and  gewübnlicb 
im  August  auf  gelben  Flecken  die  Accldien  (mit  langer  weisser,  an  der  Spitze  anf- 
reiasender  Peridie)  meist  massenhaft  hervorbrechen.  Die  erkrankten  Nadeln  fallen 
bald  ab.  In  den  Alpenländem  tritt  die  Krankheit  oft  sehr  heftig  anf.  —  Im  nörd- 
lichen Deutschland  ruft  2.  Chr.  L  e  d  i  (Alb.  et  Schw. )  de  Bary,  auf  Ledum  paluBtre, 
die  gleiche  Erkrankung  der  Fichtennadeln  hervor.  —  3.  Chr.  Abietis  (Wallr.) 
Unger,  der  ebenfalls  die  Ficbtennadeln  beiUllt  nnd  in  ganz  Dentschlaad  verbreitet  ist, 
ist  autöcisch;  er  bildet  nur  Telentosporen  in  orangerotgelben  Längspolstern, 
die  im  Mai  reifen  und  alsbald  die  jungen  Nadeln  inrtzieren.  Idchon  Ende  Juni  zeigen 
die  jungen  Nadeln  streifenweise  GelbtUrbung;  die  ini  Herbst  schon  angelegten  Teleuto- 
sporenlagev  überwintern.  Nach  dem  Verstäuben  der  Sporen  fallen  die  Nadeln  ab,  doch 
ist  der  Nadelverlust  selten  so  gross,  wie  bei  Chr.  Rhododendri. 

§  125.  Die  Familie  der  Fucciniaceae,  mit  gestielten,  mit  typischem 
Promycel  keimenden  Teleatosporen,  enthält  eine  grosse  Anzülil  fast  ausschliess- 
lich auf  krautigen  Pflanzen  teils  autücisch,  teils  heteröcisch  lebender  Arten. 

Die  Gattung  Puccinia  hat  2  übereinander  stehende,  (sog.  2zellige) 
dunkle  Teleatosporen.  1.  P.  graminis  Fers.,  der  Getreiderost,  bildet  seine 
Aecidien  auf  verdickten  Blatt^tellen  von  Berberis,  2.  P.  coronata  Corda  und 
3.  P.  uoronifera  Kleb.,  beide  Haferroat  erzeugend,  bilden  ihre  Aecidien  auf 
Khamnas,  erstere  auf  den  Blättern  von  Rh.  Frangula,  letKtere  auf  oft  deformierten 
Blattern  und  jungen  Trieben  von  Rh.  cathartica.  —  Autöcisch  ist  4.  P,  Buxi,  auf 
dem  Baclisbaum,  die  nur  T e  1  e u t a sporen  besitzt,  welche  im  Frühjahr  reifen  nnd 
sofort  keimen  und  intizieven.  —  Unvollständig  bekannt  ist  5.  Puccinia  P  r  n  n  i 
spinosae  Pers.,  das  auf  den  Blilttem  verschiedener  Prunusarten  nur  hei Igelbb raune 
Uredo-  und  dunkelbraune  Telentosporen  bildet. 

Gymnosporangium  bildet  (auf  Nadeln  nnd)  hypet trophierten  Zweigstellen 
der  Jnniperus arten,  in  denen  das  Mj'cel  perenniert,  nur  sog.  2zellige  Teleato- 
sporen mit  hell-  oder  dunkelbrauner  Membran.  Die  langgestielten  Telento- 
sporen —  Uredo  fehlt  —  brechen  bündelweise  als  kleine  Zäpfchen  im  Frühjahr  in 
grosser  Zahl  hervor  and  bilden,  indem  die  Gallerts tiele  der  Sporen  bei  Regen- 
wetter stark  aufquellen ,  keulen-  oder  znngenartige,  grosse  Gallert- 
polster. Nach  der  Keimung  der  Telentosporen  nnd  der  Bildung  der  Basidiosporen 
verquellen  und  zei-fliessen  die  Zangen.  Die  Pycniden  und  die  mit  stark  entwickelter, 
sehr  derb  wand  iger,  gitter-  oder  pinselartig  sich  öifnender  Pseudoperidie 
(RöBtelia)  versehenen  Aecidien  reifen  auf  den  Blättern  der  Pomaceen  im 
Sommer  bezw.  Herbst,  auf  denen  sie  oft  beträchtliche  A'erdickungeu  hervorrufen.  In 
Europa  sind  5  Arten  heimisch; 

1.  G.  jnniperinnm  ([,.)  Wint.,  bildet  seine  Telentosporen  auf  den  Nadeln 
nnd  an  den  allseitig  spindelförmig  anschwellenden  Zweigen  von  Juniperas  communis 
nur  in   kleinen  Polstern,   mit  kräftigen,   oft  fingerförmig   verlängerten  Papillen   Aber 
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Jedem  Eeimporns  der  dickwaDdlgen,  31—52  ji  langeD,  21— 30  |i  breiten  Sporen.  Aeci- 
diöin  mit  langzyliudrisclier,  oft  etwas  gekruminter  Psendoperidie  {Röatelia  cor- 
nnta  (ömel.)  Fr.)  anf  lebhaft  gelben  Flecken  von  Sorbus  Ancnparia  (und  Amelan- 
chier  rotnndifolia).  —  2.  (i.  tremelloides  A.Br.  (bisher  meist  mit  vorstehendem 
verwechselt)  bildet  an  einseitigen  Zweiganschwellung'en  von  .Tunipems  coiiimanis 
bis  mehrere  cm  grosse,  anfangs  derbe  und  braune  Sporenpolster,  die  später  za  grossen 
KInuipen  und  Lappen  von  gelbbrauner  Farbe  verqnellen.  Die  Membran  der  4() — 66  ji 
langen  nnd  22 — 31  |i  breiten  Sporen  ist  nirgends  be.sonders  verdickt.  Aeci- 
d i e n  mit  am  Rande  pinselartig  zerfaserter  Psendoperidie  (R ii s t e  11  a 
penicillata  (Müll.)  Fr.)  anf  Sorbus  Aria,  Chamaemespilus,  Hoatü  nnd  znweilen 
massenhaft  auf  Apfelbänmen.  —  3.  Gr.  clavariaeforme  (Jacq.)  Rees,  bildet 
ebenfalls  an  einseitigen  Zweigan  Schwellungen  von  J.  communis  gelbe,  zäpfcheofennige 
Telentosporenlager,  die  zu  lang  zun genfdrmigen  Bändern  verqnellen.  Telentosporen 
70 — 120  |i  lang,  14 — 20  f  breit.  Aecidlen  mit  grosser,  sackartiger,  pinselartig 
tief  zerschlitzter  Psendoperidie  (Röstelia  lacerata  (Sow.)  Her.)  besonders  anf 
Orataegnsarten  nnd  Cjdonia.  —  4.  G.  Sabinae  (Dicka.)  Wint.,  bildet  anf 
Zweigen  von  auf  Jnniperus  8  a  b  i  n  a ,  virginiana,  UxycedmB  und  phönicea  gallertige, 
rotbraune,  später  hellere,  znugenföimig  zusammengedrückte  Telentosporenpolster  mit 
B6 — 50  |i  langen,  22^26  |i  breiten,  glatten  Sporen.  Die  Aecidien  mit  gitter- 
artig sich  öffnender,  oben  geschlossen  bleibender,  kegelförmiger  Psendoperidie  (Rö- 
stelia cancetlata  (Jacq.)  Rebent.)  anf  den  Blättern  der  Blrnbäame.  —  5.  6. 
c  0  n  f  n  s  n  m  P 1  o  w  r.,  von  voriger  Art  wenig  verschieden  nnd  sogar  mit  ihr  gemeinsam 
anf  J.Sabin  a  vorkommend,  bildet  seine  Aecidien  (Röstelia  Mespili  (D.C.), 
die  sich  stets  an  der  zerschlitzenden  Spitze  öffnen,  aufCydonia,  Cra- 
taegus, UespilDs  germanica,  weniger  regelmässig  auch  anf  Pims  commonis. 

§  126.  b)  Die  Hymenomycetes  gehören  zur  höheren  Stafe  der  Basidio- 
myceten ,  den  Antobasidiomycetes.  mit  ungeteilten  Basidien,  welche 
an  ihrem  Scheitel  in  der  Regel  je  4  Sterigmen  tragen,  die  je  eine  Basidiospore  ab- 
gliedern. Mit  Ausnahme  von  Esobasidium,  von  welchem  E.  V a c c i n i i  \V o r  anf 
den  Blättern  der  Preiselbeere  rote  oder  weisse  Anschwellungen,  E.  Rbododendri 
Gram,  anf  denen  der  Alpenrosen  die  „Alpenrosenäpfel  1"  erzeugt,  bekleiden  die 
ausgedehnten  Hymenien  bestimmte,  offen  liegende  Stellen  r^harakteristisch  gestalteter, 
meist  stattlicher  Frnchtkörper.  Conidien  nnd  Chlamydosporen  kommen  nor  in  rel. 
wenigen  Fällen  vor.  Die  hier  erwähnten  Pilze  sind  fast  alle  holzbewohnende 
Wnndparasiten.  An  totem  Holze,  dasselbe  zersetzend,  kommt  ausserdem  noch 
eine  grosse  Zahl  weiterer  Arten  vor.  ^ —  Hervorragende  Bedeutung  als  forst- 
liche Schädlinge  besitzen  nur  Trametes  Pini,  Trametes  radiciperda 
{:=  Polypoms  annosus)  und  Agarlcns  melleus. 

Bei  den  Gattungen  Trametes  und  Polyporns  inkl.  Fomes  ist  die  Snb- 
stanz  der  meist  konsolenförmigen,  ungestielten,  seitlich  angewach- 
senen Frnchtkörper  mit  dem  ans  verwachsenen,  engen  Röhren  bestehenden 
Hymenium  fest  verbunden. 

Trametes  Pini  fr.,  der  Kiefern  b  a  a  m  schwamm,  mft  die  namentlich  in 
Kiefembeständen  Korddentschlands  ungemein  verbreitete,  in  Süd-  und  Mitteldeutsch- 
land mehr  an  Fichten  auftretende,  im  Riesengebirge  auch  an  T^ärchen  nnd  Tannen 
vorkommende  King-  oder  Kernschäle  hervor.  Er  greift  als  Wundparasit  fast 
nnr  ältere  Bäume  (mit  Kernholz)  an,  von  tieferen  Astwunden,  welche  sich  nicht  durch 
Harzanstiltt  schützen  können,  ausgehend.     Das  Mycel  verbreitet  sich   vorzugsweise  in 
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der  Längsrichtung  im  Stamm  nach  oben  nnd  unten,  seitlich  besonders  im  Frühholz  der 
gleichen  Jahresringe,  das  Holz  so  in  peripheren  Zonen  als  „ßingschäle"  stärker  zer- 
setzend. Das  erkrankte  Holz  wird  zuerst  rotbrann,  dann  entstehen  durch 
stellenweiBe  L!>snng  der  verholzenden  Substanzen  aus  Zellulose  bestehende  weisse 
Flecken.  Bei  Fichte  und  Tanne  dringt  die  Zersetzung  bis  zur  Rinde  vor,  bei 
Kiefer  und  Lärche  wird  sie  an  der  Splintholzgrenze  durch  eine  feste  verharrende 
Schicht  gehemmt.  —  Die  kork  ig- holzigen,  8 — 16  cm  breiten,  oben  kon- 
zentrisch gefurchten  braunen  Fruchtkörper  von  Krusten-  oder  Kon- 
solenform könneu  bis  50  Jahre  alt  werden;  sie  kommen  bei  Kiefer  nud  Lärche  nur 
an  Aststellen,  bei  Fichte  und  Tanne  auch  aus  der  Rinde  hervor. 

Die  Gattungen  F o m e s  und  Polyporus  unterscheiden  sich  dadurch  von 
Trametes,  dass  die  Substanz  zwischen  den  Rühren  von  der  des  Hutes  verschieden 
und  nic^ht  wie  bei  T.  derselben  gleich  ist.  F  o  m  e  s  besitzt  von  Anfang  an  holzige, 
derbe  Fruchtkürper  mit  im  Alter  geschichteten  Röhren,  während  Folyporns  an- 
fangs zäh  fleischige,  erst  später  erhärtende,  seltener  käsig-flockige,  /.erbrechliche  Fnicht- 
körper  besitzt  und  die  Rohren  hier  nie  geschichtet  sind. 

1.  Fomes  (Polyporus)  annosus  Fries  (r^  Trametes  radiciperda 
Hartig,  Heterobasidion  annosum  Bref.),  der  \V  u  r  z  e  I  s  c  h  w  a  m  m ,  ist  unter 
umständen  ein  gefährlicher  Parasit  der  Nadelholzbestände,  der  die 
gefürchtetste  Art  der  Rotfänle  und  LUcken  in  den  Nadel  holz  Waldungen  veranlasst, 
die  sich  zentrifugal  vergrösseru.  Er  befällt  besonders  Pinus  silvestris  und  Strobus, 
dann  Fichte  und  Weisstanne  in  allen  Altersstufen  und  wurde  anch  an  anderen  Nadel- 
hölzern und  an  verschiedenen  Laubhölzem  gefunden.  Die  Erkrankung  beginnt  ge- 
wöhnlich an  den  Wurzeln  und  steigt  von  da  im  Stamm  schnell  und  weit  empor,  ausser 
bei  der  gemeinen  Kiefer,  bei  welcher  infolge  rascher  Verharzung  die  Fäulnis  nicht 
über  Stockhohe  emporsteigt.  Das  Mycel  durchwächst,  die  lebenden  Zellen  tötend,  das 
Holz  der  befallenen  Wurzel  rasch,  die  Rinde  langsamer,  und  bildet  zwischen  den  Borke- 
schuppen derselben  äusserst  zart«,  kaum  seidenpapierdlinne,  weisse  Mycelhäute  mit 
kleinen  Anschwellungen,  da  wo  sie  zwischen  den  Riudenschuppen  her  vor  wachsen.  \\t> 
eine  kranke  Wurzel  im  Boden  eine  gesunde  eines  Nachbarbaumes  berührt,  kann  das 
Mycel  in  diese  hineinwachsen  und  sie  infizieren.  Die  Wurzeln  werden  so  nach  und 
nach  getütet  und  damit  endlich  auch  der  Baum.  Das  erkrankte  Holz  wird  nach 
dem  Absterben  der  Zellen  zuerst  violett,  später  hell  bräunlichgelb,  wobei  ein- 
zelne schwarze  Flecken  zurückbleiben,  die  sich  später  mit  weissen  Zonen 
umgeben.  Dabei  wird  das  Hotz  immer  leichter  und  schwammiger,  bekommt  zahl- 
reiche Löcher  und  zerfasert  schliesslich.  Die  Fruchtkörper  brechen  an  den 
Wurzeln  oder  am  Wurzelstock  zwischen  den  Rindenschuppen  hervor  als  sehr  kleine 
in  der  Jugend  seiden  glänzende,  oben  gelbliche,  später  chocol  adebraune,  unten  schnee- 
weisse,  holzige,  ziemlich  dünne,  schalenförmige  Polster,  die  mit  ähnliehen  Nachbar- 
polstern verschmelzen  und  zu  ausnahmsweise  30 — 40  cm  grossen  Krusten  heranwachsen 
können.  Ausserdem  bildet  das  Hycel  an  der  Luft,  wie  B  r  e  f  e  1  d  ^^)  zuerst  bei  künst- 
licher Kultur  gezeigt  hat,  als  Schimmelpilz  massenhaft  Conldien. 

2.  Fernes  (Polyporus)  conna tu s  Fries,  mit  reihenweise  da«hztegelig  über 
einander  stehenden  und  verwachsenden,  ausgebreitet- umgebogenen,  korkig-holzigen,  zot- 
tigen, weissen  oder  grauen  Fmchtkörpern,  lebt  nach  Hartig  parasitär  an  Ahombäumen. 

3.  F.  (Polyp.)  pinicola  Fr.,  mit  dicken,  anfftnglich  polster-,  dann  hnffürmi- 

.  d.  Gesamtgebiet  d.  Mykologie  (12  Hefte  gr.  4"  mit  zahlr, 
fun  wertvollen  Beobachtungen  enthaltend).     Bd.  8.  p.  181  ff. 
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gen,  korkig-hol/.igen,  nagleichen  Fmchtkörpem,  die  antangs  gelblich,  dann  schwärzlich 
mit  zinnoberrotem  Kande,  innen  aber  wei»Blicb  sind,  lebt,  wahrscbeiulicb  parasitär,  an 
Kiefern,  Fichten,  Tannen,  Birken  nnd  Einschbämnen. 

4.  F.  (i'  0 1  y  p.)  ni  a  r  g  i  n  a  t  Q  s  Fr. ,  mit  ähnlichen ,  aber  mebt  noch  grösseren 
(bis  35  cm)  flachen,  kahl  oder  grau  bereiften,  konzentrisch  gefurchten  Fi-nchtkörpem, 
die  am  Rande  verM^hiedenfarbi^  gezont,  innen  lederfarbig  sind,  bewohnt  hauptsächlich 
die  Rotbache,  mitunter  anch  Eiche  and  Birke. 

5.  F.  (Polyp.)  aalicinus  Fr.,  mit  zum  grössten  Teil  umgewende- 
ten, sehr  harten,  kahlen,  zimmetbrannen ,  bpäter  granen  Fruchtkörpern,  ist  nach 
T  a  r  s  k  y  ein  gefährlicher  Feind  der  Weiden. 

6.  F.  (l'ulyp.)  fomentarins  (Ij.)  Fr.,  der  echte  Feuer-  oder  Zun- 
derscbwamm,  mit  oft  sehr  grossen  (über  1  ui)  und  alten,  hafeisenfünnig- 
polsterartigen,  jm  l'infang  halbkreistörmigen ,  oben  kunitent risch  gefurchten, 
kahlen ,  russig-braungrauen  Fruchtkiirpern  mit  sehr  harter  Binde  und 
scliwammigem,  den  Zander  liefernden  innerem  Gewebe,  lebt  auch  parasitisch  an  Rot- 
buche n  ,  seltener  an  Ulmen  nnd  Eichen,  im  Holze  eine  darcb  breite,  lederartige,  in 
radialen  Spalten  verlaufende  Mycellappen  charakterisierte  Weissfäale  erzeagend. 

7.  F.  (Polyp.l  igniarius  L.  Fr.,  der  falsche  Feuerscbwamm,  ist 
der  gemeinste  WandparaHit  der  meisten  Laubhölzer,  namentlich  der  Weiden 
and  Eichen,  wo  er,  das  Hol»  antängllch  tief  braun,  dann  gelblichweiss  vertUrbend, 
eine  Weiss  faule  hervorruft.  Die  durch  und  durch  harten,  kugelig  knol- 
ligen, später  hut-  oder  konsolenförmigen ,  C — 211  (3())  cm  breiten  Fruchtkörper 
üiad  anfangs  gelbbraun  filzig,  später  schwarzbraun  kahl,  konzentrisch 
gefurcht,  an  den  RöhrenmUndungen  zimmetbraun. 

8.  F.  (P  0 1  y  p.)  f  u  1 V  u  s  (Scop.)  Fr.,  mit  beiderseits  konvexen,  knolligen,  anfangs 
behaarten,  dann  glatten,  gelbbraunen,  später  gran  und  rissig  werdenden, 
bis  2(1  cm  grossen  Fruchtkörpern  mit  zlninitbrannen  Röhren,  ist  ein  Weissfäule 
erzeugender,  nicht  seltener  Wundparasit  der  Weissbuchen,  Zitterpappeln 
und  namentlich  der  Zwetschgenbäume. 

9.  Polyporns  Hartigii  Allesch.  (von  Haiti g  früher  als  P.  fulviis  Scop.  be- 
zeichnet), hat  u  n  geschichtete  Eöbren,  ist  alsi)  ein  P.  im  engeren  Sinn.  l>ie  oberseits 
rotbraunen  oder  aschgrauen,  an  den Röbrenmündungengelbbrannen Frucht- 
körper besituen  Konsolenform  am  Stamm  und  Wulstform  an  den  Aesten.  Der  Pilz 
ist  ein  \\'andparasit  der  Fichte  und  Tanne,  der  mit  Vorliebe  alte,  aufgerissene  Krebs- 
stellen der  Weisstanne  befällt  und  in  deren  Nähe  seine  Fruchtkörper  bildet. 

10.  P.  dryadens  Fr.  {syn.  P.  psendoigniarius  Bull.),  bildet  an  der 
Basis  der  Eichenstämme  bis  "»  m  breite,  zuerst  fleischige,  dann  korkige.  an  der  Ober- 
fläche mit  grub  igen  Vertiefungen  vei-sehene,  rostfarbige,  braun  werdende,  ein- 
jährige Fruchtkiirper  von  geringer  Dauer.  —  Das  dunkle  Kernholz  zeigt 
gelbliche  nnd  weisse  (Zersetzungs-)L ängsstreifen. 

11.  P.  betnlinus  (Ball.)  Fr.,  mit  bis  15  cm  breiten,  meist  hufeisenrörmigen, 
fleischigen,  weissen,  später  korkartigen  Fnichtkörpem  mit  dünner,  abtrenn- 
barer, bräanlicher  Haut  und  kurzen  Röhren,  ist  ein  verbreiteter,  Rotfänle  erzengender 
Wnudparasit  der  Birken. 

12.  P.  h i s p i d a s  (Bull.)  Fr.,  mit  einjährigen,  weichscbwammigen, 
halbierten,  polsterform  igen,  oben  rostb  rannen,  innen  gleichfarbigen,  aaten 
gelblichen,  bis  25  cm  breiten  Fruchtkiirpern,  ist  ein  Wundparasit  von  Eschen, 
L'lmen,  Platanen,  nnd  namentlich  von  Maulbeer-  und  Apfelbäumen. 
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13.  P.  borealis  Fr.  mit  einjährigen,  fleischigen,  wasserreichen, 
polster-  oder  konsolen förmigen,  meist  za  mehreren  dachziegelig  verwachsenen,  bis  7  cm 
breiten  und  5  cm  dicken  weissen  Frnchtkürpern  von  anangenehmem  Qenich, 
ist  ein  verbreiteter  Wandparasit  der  Fichte,  wo  er  eine  eigenartige  Weiss- 
fänle  erzeugt,  indem  1 — 2  mm  ttber  einander  stehende,  mit  Mycel  erfüllte,  qnere 
Lücken  im  Frühholz  entstehen  und  das  ganze  Holz  schliesslich  in  wflvfel-  oder  back- 
steinähnliche  Stücke  zerfällt. 

14.  F.  snlphurens  (Bull.)  mit  einjährigen,  weichfieischigen  (käsearti- 
gen), lebhaft  schwefelgelb  (oben  auch  rötlichgelb)  gefärbten,  sehr  verschieden 
gestalteten  Frnchtkürpern,  von  denen  oft  viele  zu  grösseren  (bis  ca.  70  cm) 
Massen  verwachsen  sind,  ist  ein  hantiger,  R  o  t  f  ä  u  I  e  verursachender  \Vandparasit  von 
Lanb-  nnd  Nadelhölzern. 

15.  P.  sqnamosns  (Hnds.)  Fr.  mit  einjährigen,  seitlich  oder  exzen- 
trisch gestielten,  anfangs  zähfleischigen,  später  verhärtenden,  halhkreis-  oder 
nierenrormigen,  oberseits  gelblichen,  brannschuppigen,  oft  dachziegelig 
verwachsenen  Frnchtkörpem  ist  ein  häutiger,  die  verschiedensten  Lanhhölzer 
befallender,  Weissfänle  verursachender  VVnndparasit. 

16.  P.  sistotrematis  Alb.  et  Scbw,  (—  mollis  R,  Hartig,  ^^  Schwei- 
ni tzii  Fr.),  mit  einjährigen,  meist  trichterförmigen,  kurz- und  dick- 
gestielten, oft  verwachsenen,  bis  ca.  30  um  grossen,  hraangelhen,  weich- 
schwammigen (im  Alt«r  dunkelbraunen  und  korkigen)  Fruchtkörpern,  deren 
weite,  anfangs  schwefelgelbgrüne,  später  braune  Röhrenmündungen  sich 
beim  Berühren  tiefrot  verfärben,  ist  ein  VVnndparasit  der  gemeinen 
nnd  der  Weymouthskiefer.  Im  erkrankten,  eigenartig  nach  Terpentin  riechenden 
Holz  wird  im  Gegensatz  zu  den  vorstehenden  Arten  gerade  die  Zellulose  zersetzt,  so 
dass  das  Holz  schliesslich  mflrbe  und  zerreiblich  wird. 

n.  Poria  (Polyporus)  vaporaria  Pers.  Lohheet-Löcherpilz, 
bildet  keine  Konsolen,  sondern  umgewendete  (mit  dem  Hymenium  nach  oben  ge- 
richtete), krnstenförmig  flach  ausgebreitete  und  mit  dem  Substrat  fest 
verwachsene,  nur  ca.  '/^  cm  dicke,  völlig  weisse  Fruchtkorper  auf  der  Rinde 
lebender  Fichten  nnd  Tannen,  deren  Holz  er,  ganz  ähnlich  wie  vorstehende  Art, 
rutfaal  macht.  —  Besonders  schädlich  wirkt  der  Pilz  auch  an  totem  Holz,  das  er  rasch 
itersetxt,  ähnlich  wie  der  sehr  selten  anch  im  Walde  an  lebenden  Bäumen  gefundene 
echte  Hausschwamm,  Merulius  lacrymans,  dessen  Mycel  bald  grau  wird,  während  das- 
jenige von  P.  vap.  stets  weiss  bleibt. 

18.  Poria  (Polyporus)  laevigata  (Fr.)  bildet  ebenfalls  umgewendete, 
ausgebreitete,  lederartig  rauhe,  dUnne,  braune,  erwachsen  sich  ablösende  Krusten 
mit  hellbraun-filzigem  Rand  in  der  Jugend.  Wie  Mayr'^)  (auch  für  P.  betulinus)  ex- 
perimentell nachgewiesen  hat,  ist  der  Pilz  ein  Rotiäule  verursachender  Wuudparasit 
der  Birke. 

§  127.  Hydnum  diversidens  Fr.  ans  der  Familie  der  Hydnaceae  oder 
Stachel  schwämme  mit  fleischigen,  bis  ö  cm  breiten  und  3  cm  dicken,  gelb- 
weissen,  verschieden  gestalteten,  gerandet  konsolenförmlgen  odcrkrusten- 
liinnigen  Frnchtkörpem,  die  oberseits  mit  dichten,  1—1'/*  cm  langen,  ver- 

53)  Bot.  Ccntralbl.  Bd.  20.  T884.  p.  53  IT.;  der  Pilz  fehlt  sowohl  in  der  Babcn- 
horst- Win  ter'Bchen  Kryptogamenflora  wie  bei  Hennings  in  den  Nat.  Pflanzenfam. 
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schieden  gestalteten ,   vom  HyineniDin  überzogenen  Stacheln  dicht  besetzt 
sind,  ist  ein  Weissfäule  erzeugender  Wnndparasit  der  Eiche  and  Eotbnche. 

1.  Sterenni  fruBtulosnm  Fr.  (syn.  Thelephora  Perdix  R.  Hartig) 
aas  der  Familie  der  Thelephoraceae  (mit,  wie  bei  den  folgenden  Arten,  nntersei- 
tigem  nnd  glattem  Hymenium),  hat  kleine,  bis  finge rnagel grosse ,  nndeattich  ge- 
i'andete,  halbiert-hntförmige,  holzige  Frnchtkörper  mit  gewölbtem,  anfangs  bereiftem, 
z  tnim  e  tfarbenem  Hymenium.  Dieselben  stehen  meist  dicht  gedrangt,  fast  ZQsam- 
menfliessend  und  bilden  oft  felderig -rissige,  tellerartige,  braunschwarae 
Krusten.  Der  Pilz  rnft  eine  sehr  charakteristische  Zersetzung  des  Eichenholzes,  das 
sag.  Rebhnhnholz  hervor,  indem  in  dem  erkrankten  dunkelbraunen  Holz 
zahlreiche,  kleine,  weisse,  kugelförmige  Partien  auftreten,  die  später  zu  Hohlkngeln 
werden. 

2.  St.  h i r B u t u m  Fr.  mit hirschbraunen,  rauh  behaarten,  anfangs  tmsten-, 
dann  meist  becherlörraigen,  lederartigen  Fruchtkörpem  mit  scharfem,  gelblichem 
Kand  und  meist  orangerotem,  gezontem  Hymenium,  lebt  anch  als  Wundparasit  auf  ver- 
s<'hiedenen  Laubhölüern  nnd  verursacht  die  häutige  and  charakteristische  Zersetoang 
des  Eichenholzes,  die  nnter  dem  Namen  weiss-  oder  gelbpfeifiges  Eichenholz 
(auch  F 1  i  e  g  e  n  ta  0 1  z)  bekannt  ist.  Die  von  den  Aesten  ausgehende  Erkrankung  ver- 
breitet sich  im  Stamm  in  peripheren,  weissen  Zonen,  die  im  Querschnitt  als  weisse 
Punktrdhen  (F 1  i  e  g  e  n  h  o  1  z),  im  Längsschnitt  als  weisse  Streifen  erscheinen. 

§  128.  1.  Agaricus  mellens  Vahl  (syn.  Armillaria  mellea  [Vahl] 
Qu4i.j ,  der  Hallimasch  oder  H  o  n  i  g  p  i  1  z  aus  der  Familie  der  Agaricaceae 
(deren  Hymeniam  meist  strahlig-radial  verlaufende  Lamellen  Überzieht),  ist 
ein  im  Spätsommer  oder  Herbste  gewöhnlich  in  dichten  Rasen  an  toten  BanmstUmpfen 
(uam.  Rotbuche)  oder  in  deren  Nähe  auftretender  Hutpilz  mit  4^16  cm  breitem,  honig- 
gelbem oder  gelbbraunem,  zähfleischigem,  dünnem  Hut,  der  oberseits  haarig- 
zottige, braune  Schuppen,  Unterseite  entfernte,  anfangs  weissliche,  später  fleischfarbene 
oder  bräanlich  gefleckte,  mehr  oder  weniger  herablaufende  Lamellen  trägt.  Der  blass 
fleischfarbige,  schwamm  ig- volle  Stiel  trägt  einen  gelbweissen,  häutigen  Ring.  —  Aus 
den  massenhaft  gebildeten  weissen  Sporen  entwickelt  sich  ein  saprophytisch  lebendes 
zartes  Hycel  und  aus  demselben  die  wurzelähnlich  einzeln  im  Ei'dboden  und  sehr 
reichlich  zwischen  totem  Holz  und  Binde  verlaufenden  braunschwarzen  Rhizo- 
morphenstränge,  die  mit  Spitzenwachstnm  begabt  sind  und  den  Pilz  im  Erd- 
boden verbreiten.  Sie  können  in  die  Wurzeln  der  verschiedensten  gesunden  Nadel- 
hölzer eindringen ,  aber  jedenfalls  nur  unter  noch  sehr  der  näheren  Erforschung  be- 
dürftigen Voraussetzungen,  da  der  Pilz  ira  Walde  einer  der  allergemeinsten 
Saprophyten  an  alten  Stöcken  und  Wurzeln  ist.  Nach  Hartig  scheint  er  auch 
Laabbölzer,  namentlich  Ahorn,  unter  gewissen  Voraussetzungen  als  Wundpai-asit  in- 
üzieren  und  Eichenstöcke  im  Niederwaldbetrieb  töten  zu  können,  ehe  sie  neue  Ausschläge 
gebildet  haben.  Von  der  Spitze  der  in  eine  Nadelholz wnrzel  eingedrungenen  Rhizo- 
morphe  entspringen  zahlreiche  Myceifäden,  die  rasch  im  Holze,  namentlich  in  den  Harz- 
kanälen aufwärts  wachsen  und  das  angrenzende  Holzparenchym  töten.  Unter  der  Rinde 
lebender  Wurzeln  und  Bäume  wächst  das  Mycel  langsamer  und  bildet  hier  derbe 
weisse  Häute  (Pol.  annosas  sehr  dünne  1).  Am  Wnrzelstock  der  erkrankten  Bäume 
ündet  starker  Harzflnss  statt  {, Harz  sticken,  Harziiberfülle"),  Später  ver- 
breitet sich  das  Mycel  auch  in  den  leitenden  Gewebeeleraenten  und  ruft  eine  Art 
Weiss  faule  hervor.     Wenn  das  Mycel   von  der  infizierten  Stelle  aus  den  Stamm 
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erreicht  und  von  da  ans,  wie  Polyp,  annosos,  die  anderen  gesunden  Wurzeln  ergiiffen 
hat,  verdorren  die  Bänme  rasch  und  die  Holzzersetzung  hört  auf,  ehe  das  Mytel  das 
Kernholz  erreicht  hat.  —  Von  A,  mellens  zersetztes  Holz  leuchtet  (phosphoresziert) 
im  Dankein,  so  lange  das  Alycel  am  lieben  ist. 

2.  A.  a d i  p 0 s u s  Fr.,  mit  goldgelben,  6 — 8  cm  (und  mehr)  breiten  HGten, 
die  von  verschwindenden,  sperrigen,  dunklen  Schuppen  konz.entrisch  bedeckt  sind,  dringt, 
wie  Pol.  Hartigii,  als  Wundparaait  besonders  in  die  Krebsstellen  der  Weisstanne  ein. 
Er  zersetzt  das  Holz  rasch,  das  gelb  oder  honiggelb  wird  und  in  Jahresschichten  zer- 
blättert, aber  auch  in  horizontaler  und  radialer  Kichtnng  von  Mycelbändem  durch- 
setzt wird. 
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Tnisko  Loroy'). 


Literatnr:  a)  Das  {tanze  Gebiet  behandelnde  Werke:  H  artig,  ß.  L.,  Annei- 
sung  KHr  UolzEiicIit  für  Förster,  1.  Aafl.  1731,  4.  Aafl.  t817.  -  üotta,  H.,  Anweisang  Kiim 
Wa!db;ui,  1.  Aufl.  IHlfi,  !1.  Aufl.  (cd.  H.  v.  Cotta)  1M5.  —  Pfeil,  Die  deutsche  Holz- 
xncht,  1H«0,  —  Owinner,  H.  W.,  Der  Waldbau,  1.  Aufl.  1834,  4.  Aufl.  (od.  nenglcr) 
l«i>a  ~  Stumpf.  C,  Anleitung  zum  Waldbau.  1.  Aafl.  IKüO,  3.  Anfl,  18li3.  —  Heyer, 
(J.,  Der  Waldbau,  1.  Aufl.  1H54,  4.  Aufl.  (ed.  R.  Hpss)  1893.  —  Barckhardt,  H.,  Säen 
und  Pflanzen,  1.  Aufl.  IHiVi,  (!.  Aufl.  (ed.  A.  Bnrckhardt)  1893.  —  Gay  er,  K.,  Der  Wal  d- 
baa,  1.  Aufl.  1878  n.  1880,  4.  Aufl.  1898.  --  Perona,  Selvicoltura.  1880.  —  Fisch- 
bar.h,  Praktische  Forstwirtschaft  1880.  —  Wagener,  G,,  Der  Waldbau  nnd  seine  Fort- 
bildunK,  1884.  —  Ney.  C,  Die  Lehre  vom  Waldbau,  1885.  —  Borggreve,  B.,  Die 
Holzzucht,  1.  Aufl.  1884,  2.  Aufl.  1891.  —  Weise,  W,,  Leitfaden  für  den  Waldbau, 
l.Aufl.  1888,  2.  Anfl.  1894.  ~  b)  Spezialschriften,  n.  a.:  Heyer,  G.,  Verhalten  der 
Waldbäume  gegen  Licht  und  Schatten,  1852.  —  Hess,  R.,  Eigenschaften  und  Verhalten 
der  Holzarten,  1.  Aufl.  1883,  2.  Aufl.  1895.  —  Beil.  A.,  Forstwirtechaftl.  Kultnnverk- 
zeuge,  1846.  ~  J  ä  g  e  r ,  J.  P.  E.  L.,  Das  Forstkultnrwesen,  1.  Aufl.  1850,  2.  Aufl.  18Hn. 
—  T.  Buttlar,  R.,  Foratkultur- Verfahren,  1853,  —  v.  Mantenffel,  H.  E. ,  Hügel- 
pflnnzung  der  Laub-  and  Nadelhölzer,  1.  Aafl.  1855,  3.  Anfl.  18(i.").  --  v.  Alemann,  F. 
A..  lieber  Forstkulturwesen,  1.  Aufl.  1851,  3.  Anfl.  1884.  ^  Urff,  Ueher  Forstkulturen. 
1885.  --  Fürst,  II..  Die  Pflanzensncht  im  Walde,  1882.  3.  Aafl.  1897.  —  Homburg. 
Die  Nutzholz wirtaehaft  im  gcregcUen  Hochwal d-Uebcrhaltbetricb,  1878.  —  Brünings,  Der 
Anbau  der  Hochmoore.  1881.  -  Fürst.  H.,  Plänterwald  oder  schiagweiser  Hochwald. 
1895.  —  Gayer,  C,  Dergemiscbtc  Wald,  188ß.  —  Krähe,  Rationelle  Korbweidenkultnr^ 
4.  Aafl.  1885,  —  Brecher,  Aus  dem  Auen-Mittelwalde  1886.  —  Krafft,  G.,  Beiträge 
zur  Lehre  an  den  Durcbforstungen.  Schlagstellungen  und  Lichtangshieben,  1884,  —  Derselbe. 
BcitrSire  zur  Durchforstungs-  und  Lieh tangsf rage,  1889.  ^  Kautsch,  Beiträge  znr  Frage 
der  W ei SBtiinnen Wirtschaft,  1895.  —  Hamm,  T,,  Der  Ausschlagwald,  1896.  —  Boden,  Die 
Lärche,  1899.  ~-  Gerhardt,  P.,  Handbuch  des  deutschen  Dünenbaus,  1900.  —  Schwap- 
pach. A,,  Anbau  versuche  mit  fremdländischen  Holzarten,  1901,  —  Bootb,  J.,  Die  aus- 
ländischen Holzarten,  1902, 

l)  Von  dem  leider  so  plötzlich  verstorbenen  Herrn  Verfasser  rührt  die  Ncabearheitnng 
der  2,  Auflage  seines  Waldbaues  bis  fast  zum  Schluss  des  zweiten  Abschnittes  her.  Nach 
seinem  Tode  übernahm  der  Heransgeher  selbst  die  Durchsicht  des  letzten  Absatzes  dieses, 
sowie  weiter  des  ganzen  dritten  und  vierten  Abschnittes  (die  Begründung  gemisch- 
ter HcBtändc.  die  Bestandcserziehnng  nnd  die  Betriebsarten).  Mass- 
gebend für  ihn  war  lediglich  die  Absicht ,  die  Herausgabe  möglichst  zu  fördern  und  nicht 
durch  die  tauche  nach  einem  geeigneten  Spezialisten  auf  dem  Gebiet  des  Waldbaues  erst 
noch  Zeit  za  verlieren.  H.  Stoetzer, 
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Einleitung:  Begriff,  Zwecke  und  Ziele,  Hilfsfficher,  Rinteilung. 

§  1.  Begriff,  Zwecke  und  Ziele.  Der  Waldbau  oder  die  Bestaodeszacht 
befasat  sich  mit  der  Begriindnng  und  Erziehung  der  Bestände.  Alle  waldbaulichen 
Massnahmen  be/weeken  die  Schaffung  von  eolchen  Holzbeständen ,  welche  dem  Wirt- 
schaftszweck mö^lichat  vollkommen  entsprechen.  Diesen  bezeichnet  der  Waldbesitaer, 
sein  Wille  ist  massgebend;  in  der  Regel  wird  tunlichst  hoher  Wert  der  Holzbestände 
angestrebt,  gegeben  in  der  Erf.ragsleistang.  Der  Wert  und  damit  das  Ziel  der  Wirt- 
schaft kann  dabei  in  verschiedener  Weise  bestimmt  werden,  nämlich  entweder  als  ab- 
solut höclistmügl  icher  Ernteertrag  auf  gegebener  Waldboden  fläche  oder  als  relativ,  d.  li. 
im  Vergleich  ku  dem  Aufwand,  höchst  mögliche  Produktionsleistung,  Welcher  Gesichts- 
punkt massgebend  sein  soll,  ist  von  Fall  zu  Fall  zu  bestimmen.  Im  allgemeinen  ist 
die  höchste  Rentabilität  das  Ziel  jeder  rationellen  Wirtscliaft;  jene  zu  bemessen,  ist 
Sache  der  forstlichen  Statik.  Da  der  Ertrag  und  somit  jede  Entscheidung,  welche  die 
Statik  treffen  kann,  in  erster  Linie  vom  Preise  der  Produkte  abhängt,  so  darf  im 
Wirtschafts wat de  unter  allen  Umständen  nur  laarktfUhige  Ware  erzogen  werden. 

Von  anderen  als  wirtacbaftlichen  Werten  wird  hier  abgesehen,    weil  die  Fälle,    in 
welchen    solche,    wie   z.  B.  Gewähmiig  ästhetischer  Genüsse  (Parkanlagen  etc.),    erstrebt 
werden,  von  denen  waldbaujichc  Massnahmen  abhängen,    doch  nur  als  Aasnahmen  zu  be- 
trachten sind.     Von  besonderen  waldbaulichen  Vorkehrungen  aus  Rücksichten  des  Schutzes 
(Klima,  Boden  etc.)  wird   gelegentlich   die  Rede    sein.    —    Die  Deflnierung  des  Waldbans 
als  ,Forstprodnktcnzncht"  (C.  Hejer)  oder  „Holzzucht"  (0.  L.  Rartig,   Pfeil,  Borggreve) 
ist  hier  ersetzt  durch  „Bestandeszncht".     Einerseits  schien  es  nicht  angezeigt,  die  Aufgabe 
des  Waldbaus    auf  die  Anzucht  sämtlicher  Nebeunntzungcn,  insbesondere  derjenigen  aus- 
zudehnen, welche,  wie  Wild,  Torf,  Wiesengras,  landwirtschaftliche  Gewächse  u.  s.  w.,  nicht 
Teile  des  Bestandes  sind ,    während   andererseits  die  Beschränkung  auf  das  Holz  eine  zn 
enge  Umgrenzung  darstellt,  da  solche  Nebennutzungen,  welche,  wie  Lohrinde,  Futterlaub, 
Mast,    cvent.  Gras  auf  Mähplatten  n.  s.  w.,  an  die  betreffenden  Bestände  gebunden  sind, 
dann  im  Waldbau  eine  Stelle  finden  sollten,  wenn  sie  irgendwelche  besondere,  die  Bestan- 
desbegrUndung  oder  -crziehnng  beeinflussende  wirtschaftliche  Vorkehrungen  veranlassen. 
In  der  Waldbanlehre  sind  alle  Operationen  vorzutragen,   welche,  je  nach  Lage 
der  konkreten  Umstände,  zum  Ziel  führen  können ;  dabei  sind  die  allgemeinen  Gründe, 
welche  für  oder  gegen  die  einzelnen  Möglichkeiten  sprechen,  zu  entwickeln.     Der  wald- 
banlicben  Praxis  bleibt  es  dann   überlassen,    unter   den  jeweils   gegebenen  besonderen 
Verhältnissen  zur  Erreichung  des  erstrebten  Zieles  unter  den  möglichen  Wegen  den- 
jenigen auszuwählen,  welcher  in  bezug  auf  die  Faktoren :  Easchheit  und  Sicherheit  des 
Erfolgs  und  Kostenaufwand  die  günstigste  Kombination  darbietet.    Die  Modifikationen 
der  dem  Waldbau   gestellten  Aufgaben   und  der  zu  ihrer  Lösung  verfügbaren  Mittel 
sind  äusserst  mannigfaltig.    Dieser  Vielgestaltigkeit  der  Fälle  gegenüber  gibt  es  keine 
unbedingt  besten  waldbaulichen  Massregeln,  sondern  jede  der  letzteren  kann  unter  be- 
stimmt umgrenzten  Voraussetzungen  ihre  Berechtigung  haben.     Was  am  einen  Orte 
bewährt  ist,  kann  unter  veränderten  Bedingungen  an  einem  andern  Orte  weniger  gut, 
ja  schlecht  sein  und  darum  durch  eine  abweichende  Behandlung  ersetzt  werden  müssen. 
Die  fast  unbeschränkte  Vielheit  der  Verschiebungen,   welche  sich   in  dem  Zusammen- 
wirken der  bei  der  Beurteilung  der  Fälle  hauptsächlich  entscheidenden  Elemente,  wie 
Standort,  Holzart,  Absatz  Verhältnisse  u.  s.  w.  ergeben,  schliesst  die  einseitige  Bevor- 
zugung einer  bestimmten  Richtung  von  vornherein  aus.     Man  kann  die  Zahl  der  als 
wirtschaftlich  berechtigt  anzuerkennenden  Möglichkeiten  verkleinern,   darf  jedoch  nie- 
mals so  weit  gehen,  dass  in  dem  derart  verengerten  Rahmen  nicht  mehr  alle  im  Walde 
wirklich  vorkommenden  Fälle  Platz  linden. 

Verbietet  nun  auch  jene  Mannigfaltigkeit  der  Umstände  die  strikte  Anwendung 
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jeder  Schablone  im  Waldbau,  so  miisHen  doch,  wie  schon  oben  angedentet  wurde,  ge- 
wisse, allgemein  leitende  Ziele  für  die  forstliche  Produktion  aafgest«llt  werden.  Ans- 
gan^spunkt  für  alle  Erwlgnng  ist  hierbei  zunächst  der  Standort;  durch  diesen  ist  — 
wenn  man  von  absolut  besten  Böden  und  Lagen  absieht,  welche  kaum  je  in  grosser 
Ausdehnung  dem  Forstwirtseta aftsbetrieb  überwiesen  sind  —  immer  nnr  eine  beschränkte 
Keihe  von  waldbanlichen  Mi'glichkeiten  bedingt,  unter  welchen  man  zu  wtlhlen  hat;  die 
Entscheidung  wird  durch  die  im  übrigen  zn  beachtenden  Aiomente  (Wert  der  Produkte, 
Absatzgelegenheit ,  Gewährung  gewisser  Nebennntzungen,  Arbeit^gel^enheit  u.  s.  w.) 
begründet.  So  kann  z.  B.  für  viele  Standorte  als  waldbanlich  möglich,  bezw.  mit 
gleicher  Aussicht  auf  Erfolg  ausführbar,  die  Anzucht  der  Buche  mit  eingesprengten 
Eichen,  Eschen,  Ahornen  und  andererseits  etwa  der  Fichte  oder  Tanne,  beides  nnter 
mehrfacher  Modifikation  bezüglich  des  Verfahrens  im  einzelnen  (Art  der  Bestandsbe- 
gründnng,  des  Durch forstungsbetriebü  u.  s.  w.)  in  Frage  kommen.  Üie  Entscheidung 
liegt  dann  ausserhalb  des  Waldbaus.  Der  letztere  zeigt,  zunüchst  unabhängig  von 
anderen  Rücksichten,  wie  man  auf  einer  Waldbodenfläche,  eventuell  in  verschiedener 
Weise,  Bestünde  schaffen  kann.  Auf  Grund  statischer  Untersuchungen,  welche  alle 
konknrrierenden  Uomente,  insbesondere  auch  die  volkswirtschaftlich  zu  berücksichtigen- 
den, bei  der  Begutachtung  einbeziehen  müssen,  erhalten  dann  die  waldbaulichen  Upe- 
ratiunen  jeweils  ein  jirtlich  und  zeitlich  modifiziertes  Geprüge.  Je  nachdem  der  spezielle 
Wirtschaftazweck  ein  verschiedener  ist,  erstellen  in  der  Folge,  dnrch  die  Kunst  des 
Wirtschafters,  auch  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen  ganz  verschiedene  Bestandes- 
bilder. 

Dass  alles,  was  erreicht  werden  soll,  mit  möglichst  geringem  Aufwand  erreicht 
werde,  ist  oberster  ^Virt Schaftsgrundsatz.  Daraus  folgt,  dass  nicht  nur  die  direkten 
Ausgaben,  natürlich  immer  unter  der  \'oraussetznng  eines  genügenden  Erfolgs,  auf  ein 
geringstes  Mass  beschränkt  werden  müssen,  sondern  namentlich  auch,  dass  an  Zeit 
raüglichst  zu  sparen  ist.  Jede  Abkürzung  der  Umtriebszeit  ist  im  allgemeinen  ein  Ge- 
winn in  dem  Sinne,  dass  alle  wirtschaftlichen  Massnahmen,  welche  uns  ohne  unverhftlt- 
nismässige  Kosten mehrung  gestatten,  die  erforderliche  Menge  an  Produkten  von  be- 
fitimmter  Beschaffenheit  (z.  B.  Nutzholzstämme  einer  gewissen  St&rke)  in  kürzester 
Zeit  zu  erziehen,  vor  anderen  den  Vorzug  verdienen,  um  so  mehr,  als  dadurch  auch 
die  llir  das  Einzeljahr  des  l'mtriebs  verfügbare  Fläche  entsprechend  grösser  aastUllt. 

Das  Bestreben,  den  Produkt  ionsauf  wand  im  ganzen  und  im  einzelnen  tunlichst 
herabzumindern,  schliesst  überdies  auch  die  Forderung  sorgfältigster  Schonung  des 
Bodenkapitals  ein;  unsere  waldbauliche  Arbeit  musa  die  Erhaltung  und  womöglich  Meh- 
rung derjenigen  Eigenschaften  des  Bodens,  von  weichen  dessen  Leistungsfähigkeit  ab- 
hängt, gewährleisten.  In  dieser  Erwägung  bietet  sich  nir  die  Beurteilung  der  einzelnen 
wirtschaftlichen  Operationen  sowie  ganzer  Betriebsarten  ein  bisher  nicht  berührter, 
überaus  wichtiger  Massstab  dar:  die  Nachhaltigkeit  der  Waldwirtschaft  ist  wesentlich 
davon  abhängig,  dass  der  einzelne  Bestand  keinenfatls  mehr  als  die  Zinsen  des  Boden- 
kapitals, nicht  aber  Teile  des  letzteren  selbst  für  sich  beansprucht;  ja  man  sieht  sich 
sehr  häufig  vor  die  Aufgabe  gest«Llt,  vor  allem  eine  Besserung  des  Bodenproduktions- 
vermögens  dnrch  richtig  gewählte  und  durchgeführte  waldbauliche  Operationen  zn  be- 
wirken, anch  wenn  dadurch  unter  Umständen  erhebliche  Ausgaben  veranlasst  werden. 
Immerhin  ist  die  Bodenpflege  stets  nur  Mittel  zum  Zweck,  und  Aufwendungen  in  dieser 
Hklitnng  sind  nur  so  lange  zn  rechtfertigen,  als  sie  sich  in  dem  höheren  Wert  der 
demnächst  und  in  der  Zukunft  erwachsenden  Bestände  belohnt  machen. 

§  2.  Hilfsfächer,  Einteilung:  Diejenigen  Disziplinen,  deren  Kenntnis 
der  Waldbau  voraussetzen  muss,  die  also  füglich  als  HilfstUcher  desselben  bezeichnet 
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werden  köonen,   sind  Standortslehre,   bezw.  Bodenkunde  und  Elimatologie ,   sowie  die 

Forstbotanik. 

Das  Gesamtgebiet  des  Waldbaus  lüsst  sich  folgendermasseti  einteilen: 

I.  Das  Bestandesmaterial ;   II.    die  Bestandesbegriindong ;   III.   die  Hestandeser- 

Kiehnng;  I\'.  die  forstwirtschaftlichen  Betriebsarten. 

Erster  Abschnitt. 
Das  Bestandesmaterial. 

§  3.  In  diesem  Abschnitte  ist  im  wesentlichen  die  Walil  der  geeifcnetsten  Holz- 
art KU  besprechen  nnd  damit  eine  wichtige  Vorfn^e  für  alle  waldbauliche  Tätigkeit 
ZQ  erledigen. 

Die  waldbaulich  wictitigeren  Holzarten  sind: 

a)  Laubhülzer:  Hotbuche,  Fagus  silvatica,  —  Stieleiche,  Quercns  pedunculata, 

—  Trauben  ei  che ,  Quercus  sessiliflova,  —  Zahme  Kastanie,  Castanea  vesca,  —  Hain- 
buche (Weiäsbache,  Hagebnehe,  Hornbaum),  Carpinus  betulns,  —  Rüster,  Rnaclie  oder 
Ulme,  ülmas  (elfaaa,  campestris  und  montana),  Esche,  Fraxinus  excelsiar,  —  Ahorn, 
Acer  {pseudoplatanns,  platanoides,  campestre),  . —  Erle,  Alnus  {gintinosa,  incana,  viri- 
dis), ^  Hivke,  Betnla  (verrucosa,  pubescens),  —  Sorbus-Arten,  z.  B.  die  Vogelbeere, 
S-  ancuparia;  Eisbeere,  S.  torminalis;  Ifehlbeere,  S.  Aria,  —  Linde,  Tilia  fparvifolia 
und  grandifolia),  —  Falsche  Akazie,  Robinia  pseudoacacia,  —  Zitterpappel  (Aspe),  Po- 
pnlns  tremnla  nnd  sonstige  Pappeln,  wie  P.  alba,  nigra,  canadensis,  ^  Weide,  Salix 
(eaprea,  fragilis,  amygdalina,  acutifolia,  alba,  viminalis,  daphnotdes,  purpnrea) ;  b)  N  a- 
d  e  1  h  Ö 1  z  e  r :  Weisstanne  (Edeltanne),  Abies  pectinata,  —  Fichte  (Rottanne) ,  Picea 
excelsa,  —  geraeine  Kiefer  (Föhre,  Forle,  Forche),  Pinus  silvestris,  —  Schwarzkiefer, 
Piiius   laricio  austriaca  (syn.  nigricans)   und  Pin.  laricio  Poiretiana  (wyn.   corsicana), 

—  Ijegrobre,  Pinus  montana,  —  Zürbelkiefer  (Arve) ,  Pinns  cembra,  —  Weymouths- 
kiefer, Pinus  strobns,  —  l.Jlrche,  Larix  enropaea. 

Zu  diesen,  in  Deutschland  überall  teils  heimischen,  teils  eingebürgerten  Holzarten 
sind  da  und  dort  hinzo (getreten,  bezw.  gesellen  sich  neuerdings  in  erweitertem  Umfang, 
namentlich  infolge  planiiiHssig  eingeleiteter  Versuche  des  Vereins  deutscher  forstlicher 
Versuchsanstalten,  eine  Reihe  von  Exoten,  vorab  Nordamerikanern  und  Japanern,  wie 
7..  B.  Quercns  mbra,  Juglans-  und  Carya- Arten,  Fraxinus  ainericana,  sowie  vonNadei- 
bülzern  u.  a.  Pseudotsuga  Donglassü,  Picea  sitcbensis,  Pinus  banksiaoa,  Thuja  gigau- 
tea,  Chauiaecyparis  I^awsoniana  u.  s.  w. 

Waldbauliche  Bedeutung  der  einzelnen  Holzarten: 

Bei  deren  Beurteilung  kommen  in  Betracht:  die  Standortaansprncbe ,  die  Ent- 
wickelnng  des  einzelnen  Baomes,  das  Verhalten  der  Holzart  im  Bestand,  sowie  deren 
wirttichaftliche  Bedeutung. 

I.  Standortsansprüche. 

§  4.  Als  Wirkung  des  Standortes  wird  die  Gesamtheit  der  durch  Boden  nnd 
Laf^e  bedingten  Örtlichen  Einflüsse  bezeichnet,  unter  welchen  eine  Holzart  lebt.  Die 
Beziehungen  im  einzelnen,  welche  zwischen  Standort  und  Holzart  besteben,  sind  im 
wesentlichen  in  der  Standorts  lehre  (Abschnitt  il  des  Handbuchs,  Bd.  I,  S.  103  ff.),  so- 
wie zum  Teil  In  der  Forstbotanik  (Abschnitt  li!  des  Handbuchs,  Bd.  1,  S.  199  ff.)  er- 
örtert. Es  handelt  sich  dabei  hinsichtlich  des  Bodens  um  dessen  chemische  Zusammen- 
setzung nnd  dessen  sog.  physikalische  Eigenschaften,  liiusicbtlich  der  Lage  um  die 
Abdachnng,  Exposition,  Meereshöhe,  geographische  Ivage,  Oberflächen gestaltung  und 
um  die  Umgebung  eines  Waldortes. 
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Vom  Standpnnkte  des  Waldbaues  aas  m5chte  in  Ergäiiziiiig  der  voraufi^hendeii 
beiden  Abschnitte  II  und  III  des  Handbni^hs  aaf  folgendes  noch  besonders  hingewiesen 
werden. 

A.  Boden,  insbesondere  physficalische  Elgrenschaften  desselben. 

§  5.     Als  solche  gelten  Fenrhtigkeit,  GrUndigkeit  nnd  Bindigkeit. 

Fast  alle  andere  Holzarten  zeigen  da  das  beste  Gedeihen,  wo  keine  Jener  Eigen- 
schaften in  einem  ihrer  Extreme  vorhanden  ist;  weder  Nässe,  noch  Trockenheit,  weder 
Festigkeit  noch  Lockerheit  kann,  sobald  ein  bestimmtes  Mass  überschritten  wird,  als 
zuträglich  bezeichnet  werden.  Hinsichtlich  der  GrUndigkeit  ist  allerdings  im  allKeraeinen 
nur  das  eine  Extrem,  die  FlachgrUndigkeit  einer  freudigen  Entwickelnng  oft  hinderlich, 
während  TiefgrilndiRkeit  nur  in  den  seltenen  Fällen  einmal  nachteilig  werden  kann, 
wenn  sie,  —  sei  es,  weil  die  atniosphäiischen  Niederschlage  zu  rasch  in  den  Boden 
einsinken,  sei  es,  weil  ein  Heranfdringen  des  Grundwassers  aus  der  Tiefe  bis  znm  Wnr- 
zelranni  nicht  mehr  stattfindet,  —  Trockenheit  zur  Folge  hat.  Eine  gewisse  mittlere 
licHchafFenheit  des  Bodens  ist  also  im  grossen  nnd  ganzen  die  zuträglichste  nnd  bietet, 
da  sie  fast  alle  Holzarten  wenigstens  znlässt,  in  waldbaulicher  Keziehnng  dem  Wirt- 
schafter den  weitesten  Spielraum.  Freilich  zeigen  nicht  entfernt  alle  oder  auch  nor 
eine  Mehrheit  unserer  Holzarten  bei  der  nämlichen  mittleren  Bodenbeschaffenheit  gleich 
gate  Entuickelung ;  ihre  Ansprüche  nnd  demgemäss  ihr  Gedeihen  sind  mannigfach  ab- 
gestuft. Ausgeschlossen  aber  ist  anf  diesen  Buden  mittlerer  Eigenschaften  im  allge- 
meinen keine  Holzart,  nnd  in  solchem  Falle  wird  dann  die  Auswahl  einer  bestimmten 
Hol/art  wesentlich  durch  deren  Verhalten  im  Bestand,  sowie  ihre  wirtschaftliche  Be- 
deutung bedingt,  während  überall,  wo  irgend  welche  Extreme  der  Bodenbeschaffenheit 
vorliegen,  diese  bei  der  Entscheidung  ttber  die  anzubanende  Holzart,  in  erster  Linie 
massgebend  werden;  die  Zahl  der  Möglichkeiten  ist  dann  meist  eine  sehr  beschränkte. 

Es  ist  bekannt,  dass  und  inwieweit  der  Humus  geeignet  ist,  die  physikaliscJieii 
Eigenschaften  des  Bodens  zu  modifizieren,  indem  er  zwischen  den  Extremen  vermittelt, 
insbesondere  einem  lockeren  Boden  mehr  Bindigkeit,  einem  festen  grössere  Lockerheit 
gewährt,  durch  bedeutende  Wasseraufnahme  und  wasserlialtende  Kraft  die  Feuchtigkeit 
reguliert,  als  schlechter  Wärmeleiter  ausgleichend  wirkt  und  durch  Kohlensäure- Ent- 
wicklung den  mineralischen  Boden  aufschliesst.  Als  absolute  Bedingung  für  die  Wald- 
vegetation kann  er,  sofern  im  Qbrigen  der  Boden  die  nötigen  mineralischen  Nührstoffe, 
sowie  die  erforderlichen  physikalischen  Eigenschaften  besitzt,  nicht  angesehen  werden. 
Immerhin  leuchtet  ein,  dass  die  watdbauliche  Tätigkeit  auf  ununterbrochene,  reichliche 
Humusbildung  abheben  mnss.  Dabei  handelt  es  sich  keineswegs  um  die  Anhäufung 
gi'iJsserer  Humusmassen,  sondern  vor  allem  um  einen  regelmässigen  normalen  Fortgang 
der  Ijti'euzersetzung  und  der  Hengung  der  Zersetz nngsstoffe  mit  dem  mineralischen  Boden. 

Int  einzelnen  sind  die  Ansprüche  der  Holzarten  an  den  Boden  ausserordentlich 
verschieden.  Erwägt  man  überdies,  dass  auch  für  das  Gedeihen  einer  bestimmten 
Holzart  nicht  ein  durchweg  gleichbleibendes  Mass  der  verschiedenen  Bodeneigenschaften 
gefordert  wird,  sondern,  namentlich  durch  verschiedene  Lage  bedingte  Schwankungen 
zulässig  sind,  so  erhellt,  dass  eine  Charakteristik  der  Holzarten  nach  ihren  Bodenan- 
sprilclien  nur  ganz  im  allgemeinen  und  in  grossem  Zuge  möglich  ist,  auch  mehr  nur 
in  der  Art,  dass  die  Grenze  angedeutet  wird,  unter  welche  bezüglich  der  einzelnen 
Bodeneigenschaft  nicht  herunter-,  bezw.  über  welche  nicht  hinaufgegangen  werden  darf, 
als  dass  man  etwa  innerhalb  dieser  Grenzen  ein  bestimmtes  Mass  als  jeweilig  absolut 
bestes  bezeichnen  könnt«.  Dies  ist  schon  durch  die  grosse  Zahl  zusammenwirkender 
Faktoi'en  ausgeschlossen.     Gleiches  gilt  demnächst  von  der  Lage.     Auch  deren  Einfluss 
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Qiacht  sich  in  verschiedenen  Beziehangen  geltend;  dabei  wirkt  dann  wiederum  die  Bo- 
denbescbaffenheit,  modifizierend.  Zu  beachten  igt,  dass  aus  dem  tataächlichen  Vorkom- 
men einer  Holzart  nicht  ohne  weiteres  auf  deren  Wohlbefinden  Schlüsse  gezogen  werden 
k!>nnea.  ÄnbanfUhigkeit  and  Anban Würdigkeit  sind  sehr  zu  unterscbeiden ;  für  jede 
Holzart  gibt  es  ein  Optimnm  ihres  Vorkommens,  an  welches  sich  Zonen  geringerer 
Leistung  derselben  anschliessen.  Vom  waldbanlichen  Standpunkte  aus  entscheidet  über- 
haupt das  Verhalten  der  Holzart  im  Bestand  viel  mehr  als  die  Entwickelang  des 
Einzelbaumes.  Die  besten  Standorte  werden  natürlich  zunüchst  von  den  begehrlichsten 
Holzarten  in  Beschlag  genommen ,  so  daes  sich  weniger  anspruchsvolle  vielfach  mit 
geringeren  Böden  und  schlechteren  I^gen  begnügen  müssen,  obwohl  auch  sie  gern  an 
dem  Genuss  der  besseren  Standorte  teilnehmen  würden  (z.  B.  die  gem.  Kiefer). 

§  6.  1)  Feuchtigkeit:  Ausgehend  von  der  überaus  wichtigen  Rolle,  welche 
dem  Wasser  in  der  Pflamüen- Ernährung  zukommt,  and  von  der  daraus  folgenden  und 
durch  die  Tatsachen  allseits  bestärkten  Ueberzeugung,  dass  jede  Holzart  ceteris  paribus 
auf  frischem  Boden  besser  gedeiht,  als  auf  trockenem,  muss  man  sorgsame  BodenpHege 
im  Sinne  der  Wassererhaltung  als  eine  unabweisbare  Forderung  hinstellen.  Was  in 
dieser  Hinsicht  zu  beachten  und  vorzukehren  ist,  wird  späterhin  berührt  werden. 

Für  trockenen  Boden  tangen  noch  die  gemeine  Kiefer  und  die  gemeine  Birke, 
Bet.  verrucosa,  die  falsche  Akazie  und  eventuell  einzelne  Pappeln  und  Weiden;  einen 
mindestens  feuchten,  wenn  nicht  nassen  Boden  verlangt  z.  B.  die  Schwarzerle,  die  Rnch- 
birke,  Bet.  pubescens;  auf  einem  solchen  gedeihen  viele  Weiden,  auch  wohl  noch  Vogel- 
beere, Krummholzkiefer;  doch  bedingt  stagnierende  Nässe  fast  immer  eine  mehr  oder 
minder  zweifelhafte  Entwickelnng,  während,  so  lange  das  Wasser  in  Bewegung  ist  oder 
sich  nur  vorübergehend  einfindet,  anch  ein  Ueberscimss  daran  vielfach  kein  Hindernis 
gnten  Wachstums  wird,  wie  die  Weiden  an  Bach-  und  Fiussnfern  und  die  üppige  Ent- 
wickelnng bes.  der  Stieleichen,  Eschen,  L'lmen  in  zeitweise  überschwemmten  Auewal- 
dungen beweisen.  Selbst  die  Hotbuche  Dndet  sich  da  und  dort  in  In undations gebieten 
nicht  selten.  Fraxinus  america  soll  sich  (nach  Brecher)  noch  besser  bewähi-en  als  Frax. 
excelsior;  Carj'a  alba,  Akazie  und  Lurche  haben  sich  nach  Ueberschwemmungen  gut 
gehalten.     Zeitpunkt,  Dauer  etc.  der  Ueberschwemmung  sind  dabei  von  Einfluss. 

Weitaus  die  meisten  unserer  Holzarten  meiden  die  Extreme  und  befinden  sich 
nur  auf  frischen,  höchstens  feuchten  Böden  wohl,  mit  der  Abstufung,  dass  man  einen 
nnr  frischen  Boden  für  die  in  der  Uebersicht  zu  Eingang  dieses  Abschnittes  genannten 
Nadelhölzer  sowie  für  Eiche,  Buche,  Ahorn,  Linde,  einen  feuchten  dagegen  für  Esche, 
Hainbuche,  Ulme,  Pappeln  und  Weiden  vorziehen  wird.  Von  den  Ausländern,  mit 
welchen  Anbau  versuche  gemacht  werden,  scheinen  die  meisten  mdir  einen  nur  frischen 
Boden  zn  lieben. 

2)GrUndigkeit:  F 1  ach gründ ige  Böden  sind  oft,  insbesondere  an  Hängen, 
zugleich  trocken,  seltener,  bei  und urchla äsendem  Untergrund,  in  ebener  Lage,  zu  nass 
und  in  beiden  Fällen  meist  von  geringer  ErtragsfUhigkeit.  Hiervon  abgesehen  aber 
müssen  sie  dein  Gedeihen  derjenigen  Holzarten  hinderlich  sein,  welche  ein  tiefgehendes 
Wnrzelsyst«m  haben,  nainentlieh  dann,  wenn  letzteres  durch  eine  stark  ausgebildete 
Pfahlwurzel  charakterisiert  ist,  welche  sich,  auf  einem  festen,  unzerklüfteten  Unter- 
grund aufsitzend ,  nicht  normal  entwickeln  kann.  Aus  diesem  Grande  fangen  z.  B. 
Eiche,  Esche,  Ulme,  Linde  und  auch  die  Tanne  nicht  auf  einen  flachgründigen  Boden, 
wahrend  sich  die  Fichte  mit  ihren  flachstreichenden  Wurzeln  daselbst  noch  gut  zu- 
rechtfindet. Auch  Bache,  Birke  u.  a.  sind  von  einem  nicht  gründigen  Boden  keines- 
wegs ganz  ausgeschlossen.  Immerhin  sind  auch  für  Holzarten,  welche  ihre  Wurzeln 
in  der  Regel  nicht  weit  in  die  Tiefe  senken,   tiefgründige  Böden  wegen  deren  meist 
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mehr  mittleren  FeDchtigkeitszu Standes  entschieden  TorzDziehen.  Ungenügendea  Mass 
der  Gröndigkeit  macht  sicli  fast  immer  durch  geringes  Höhenwachstum  bemerklich. 
Man  vergleiche  hiezn  auch  die  Bemerknngen  zu  §  8,  11,  2,  S.  420. 

3)  Bindigkeit:  Von  dem  Grade  derselben  ist  die  Entwickelnng  der  Holzbe- 
stände insofern  beeinflnsst,  als  mit  ihr  die  Ausbildung  der  feinen  Saugwnrzeln,  die 
Standfestigkeit  der  Bänme  nnd  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens ,  sowie  die  Dnrch- 
Ittftnng  dw  letzteren  in  Beziehung  stehen.  Die  Extreme  {einerseits  strenger  Tonboden, 
bald  zn  nass  and  kalt,  bald  zu  hart  und  rissig,  wenn  trocken,  andererseits  Fingsand) 
sind  in  jedem  Falle  nachteilig.  Za  den  Holzarten,  für  deren  normale  Leistung  auch 
ein  lockerer  Boden  gefordert  werden  mnsa,  gehüren  z.  B.  Ulme,  Esche,  zahme  Kastanie, 
Erle,  falsche  Akazie,  von  den  Nadelhölzern  gemeine  Kiefer,  Dougla.sfichte;  die  meisten 
andern  zeigen  anf  einem  Boden  von  mittlerem  Bindigkeitsgrad  voll  befriedigendes,  zum 
Teil  sogar  ihr  besles  Gedeihen. 

B.  Die  Lage  und  die  durch  dieselbe  gegebenen  klimatischen  Bedingungen. 

§  7.  Kann  im  grossen  und  ganzen  behauptet  werden,  dass  sehr  viele,  ja  die 
meisten  der  deutschen  "Waldbännie  hinsichtlich  der  Budenbeschaffenheit  innerhalb  ziem- 
lich weiter  Grenzen  ein  genügendes  Wirtschaftsergebnis  gewährleisten,  so  werden  die 
Verhältnisse  in  bezng  auf  die  Lage  vielfach  kritischer;  zum  Teil  rührt  dies  allerdings 
daher,  dass  dnrch  die  Bedingungen  der  Lage,  wie  schon  angedeutet  wurde,  die  Boden- 
eigenschaften mittelbar  oder  unmittelbar  beeinflnsst  werden,  zum  grossen  Teil  aber  auch 
daher,  dass  gewisse,  die  einzelnen  Holzarten  in  Ihrer  Entwickelung  behindernde  oder 
geradezn  bedrohende  klimatische  Einwirkungen,  wie  Frost,  Hitze,  Sehneedmck,  Reif, 
Sturmwind  n.  s.  w.  an  die  Lage  geknüpft  sind.  So  kommt  es,  dass  viele  Holzarten, 
weil  an  bestimmte  Lagen  gebunden,  im  Waldbau  eine  weit  weniger  ausgedehnte  "Ver- 
wendung finden,  als  sie  ihnen  zugestanden  werden  könnte  und  auch  wegen  ihres  wirt- 
schaftlichen Wertes  gern  eingeräumt  würde,  wenn  nur  die  Bodenansprüche  massgebend 
w&ren. 

Die  schädigenden  klimatischen  EiadUsse  werden  im  Forstschntz  (Abschnitt  Y 
des  Handbuchs,  2.  Band]  besprochen.     Hier  nur  einige  kurze  ergänzende  Bemerkungen: 

1.  Exposition,  d.  h.  Neigung  eines  Bodens  gegen  die  Himmelsgegend.  Da 
durch  dieselbe  cet.  par.  der  Einfluss  der  Sonne  auf  eine  WaJdbodenfläcbe  bedingt  ist, 
so  kommt  die  Verschiedenheit  der  Exposition  zunächst  durch  entsprechende  Verschie- 
denheit der  Er wärmnngs Verhältnisse  zum  Ausdruck.  Tatsächlich  macht  sich  aber  in 
mittleren  Höhenlagen  der  Unterschied  der  einzelnen  Expositionen  besonders  hinsichtlich 
des  Feuchtigkeitsgrades  hemerklich,  der,  zumeist  infolge  der  direkten,  intensiveren  Er- 
wärmung dureh  die  Sonne,  in  Süd-  und  Südwestlagen  im  allgemeinen  ein  geringerer 
ist,  als  auf  Nord-  nnd  Nordostseiten ;  die  Böden  in  ersteren  sind  trockener,  die  Holz- 
pflanzen werden  überdies  zu  energischerer  Blatt  Verdunstung  gereizt,  so  dass  diejenigen, 
welche  in  den  genannten  Beziehungen  anspruchsvoll  sind,  von  den  Süd-  und  Südwest- 
hängen  fern  bleiben. 

Recht  empfindlich  ist  in  dieser  Hinsicht  x.  B,  die  Weisstanne,  welche  gern  die  nörd- 
lichen und  östlichen  Lagen  einnimmt,  wührcnd  das  Umsetzen  der  Exposition  nach  Süd 
und  West  oft  sofort  durch  das  Auftreten  der  Kiefer  charakterisiert  ist*). 

Die  Bestandesverjüngung  wird,  sowohl  was  Wahl  der  Methode  als  auch  Aus- 
führung im  einzelnen  anlangt,  durch  die  angedeuteten  Wirkungen  der  Expoeition  oft 

2}  lS.  die  bezüglichen  Mitteilungen  des  Forstmeisters  Graf  von  Uexkflll  aus  dem 
wörtt.  Schwarzwaldforste  Neuenbürg,  Monatschrift  für  Forst-  und  Jagdwesen,  Januar  1877. 
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wesentlich  beeinflnsst ;  dazn  kommt  die  Beziehnng  der  Exposition  za  Windgefahr, 
Schneedrnck  und  Froat.  In  höheren  Gebirgslagen  rnuBs  bezüglich  des  Gedeihens  der 
Holzarten,  von  einer  gewissen  Grenze  an,  der  meist  grösseren  Wärme  der  Süd-  nnd 
Westseiten  das  unmittelbar  entscheidende  Wort  zugestanden  werden,  wälirend  feuchtere 
Lnft,  bedentendere  Niederschlagsmengen  o.  s.  w.  dort  den  Faktor  Feuchtigkeit  in 
seiner  Beziehung  znr  Exposition  zurücktreten  lassen. 

2.  Abdachung,  d.  h.  Neigung  des  Bodens  gegen  die  Horizontale.  Im  allge- 
meinen bilden,  sofern  ein  gewisses,  allerdings  je  nach  den  sonstigen  Umständen  (Ex- 
position, physikalische  Bodeneigenschaften  u.  s.  w.)  wechselndes  Mass  der  Steilheit  nicht 
überschritten  wird,  auch  bedeutendere  Neigungen  kein  Hindernis  der  Holzknltnr,  wenn 
auch  Bestandesbegründnng  und  -erziehung,  sowie  namentlich  auch  die  Ernte  und  der 
Transport  der  Forstprodnkte  in  steileren  Lagen  oft  mit  erhöhten  Schwierigkeiten  za 
kämpfen  haben.  Stärker  geneigte  Hänge  sind  vielfach  trockener,  flachgründig,  Boden- 
mtschungen  aaegesetzt  und  bedingen  dadurch  häufig  besondere  Vorkehrungen.  Ande- 
rerseits treten  Versumpfungen  mehr  in  ebenen  hagm  anf.  Die  Grenzen  der  landwirt- 
schaftlichen Bodenbenntznng  und  der  Waldwirtschaft  sind  an  vielen  Stellen  hauptsäch- 
lich durch  den  Abdachnngggrad  gezogen. 

3.  Meereshöhe  und  geographische  Lage:  Temperatur,  Feuchtigkeit 
der  Luft,  atmosphärische  Niederschläge  (Schnee,  Duft  etc.),  Frost  und  Stürme  sind  die 
Faktoren,  welche  hier  hauptsächlich  bestimmend  werden. 

4.  Oberflächengestaltnng;  Dabei  kommt  in  Betracht  die  Bodenansform- 
ung im  grossen,  sowie  die  verschiedenartige  Gestaltung  der  Bodenoberfläche  im  ein- 
zelnen. In  ersterer  Beziehung  ist  besonders  die  Verteilung  von  I^nd  und  Wasser, 
sowie  die  Gebirgsbildang  von  Bedeutung :  Hassengebirge  im  Gegensatz  zu  Kettengebirgen 
mit  zahlreichen  Einzelzügen,  Anordnung  der  Täler,  Wechsel  der  Expositionen,  isolierte 
Bergknppen,  Hochplateaus  u.  a.  w.  sind  zu  beachten.  Innerhalb  dieser,  den  Gesamt- 
charakter anadruckenden  Unterschiede,  welche  die  waldbanlichen  Masaregeln  oft  ganz 
direkt  beeinfinssen  (event.  z.  B.  bei  der  Wahl  der  Holzart),  treten  dann  bei  der  Beur- 
teilung von  Detailfragen  die  teilweise  selir  greifbaren  Verschiedenheiten  im  einzelnen 
in  Kraft,  wie  insbesondere  das  Vorkommen  von  Mulden,  welche  meist  infolge  grösserer 
Feuchtigkeit  nnd  Tiefgründigkeit  wesentlich  besseren  Holzwuchs  erzengen,  aber  als 
Tiefiagen  auch  zu  Frösten  Anlass  geben  können,  ferner  von  Steilhängen,  flachen  Rücken 
a.  B.  w.  Die  meisten  dieser  grossen  und  kleinen  Unterschiede  in  der  Oberfiächenge- 
staltung  werden  auch  insofern  bemerkbar,  als  von  ihnen  der  grössere  oder  geringere 
Schutz  eines  Waldortes  durch  seine  Umgebung  abhängt.  Es  ist  klar,  wie  der  Verlauf 
der  Höhenzüge,  wie  einzelne  Berge  die  Wirkung  der  Winde  auf  hinterliegendes  Ge- 
lände modilizieren,  wie  die  Stnrmgefahr  durch  die  Richtung  der  Täler  und  Höhen  be- 
einfiusst  wird,  wie  grössere  Wasserflächen  bei  dem  Anftreten  von  Frösten,  Duft-  und 
Eisbmch  mitwirken  können.  Zu  allen  solchen  Umständen,  die  sich  teils  aus  grösserer 
Entfernung,  teils  ans  der  Nähe  fühlbar  machen,  tritt  dann  der  Einfluss  des  unmittelbar 
benachbarten  Geländes  mit  seiner  Bestückung  (vorliegende  höhere  Holzbestände  oder 
Kahlfläche  —  junge  Kultur,  Wiese,  Feld  —  in  ihren  Beziehungen  zu  Winden,  Rand- 
verdämmnng  u.  a.  w.). 

U.  Die  Entwickelung  des  einzelnen  Banmes. 

§  8.  Da  es  sich  hier  nicht  um  eine  botanische  Charakteristik,  sondern  um  die 
bei  waldbanlichen  Massnahmen  besonders  zu  beachtenden,  bezw.  zu  verwertenden  Eigen- 
heiten in  der  Entwickelung  der  einzelnen  Holzarten  handelt,  so  sind  dieselben,  unter 
Voraussetzung  normaler  Verhältnisse,  vorab  also  eines  geeigneten  Standortes,  haupt- 
Bäcblich  nur  im  Hinblick  auf  folgende  Fragen  zn  untersnchen : 
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1)  Wie  vollzieht  sich  die  Keimung?  Bleiben  die  Kotyledonen  unter  der  Erde 
oder  werden  sie  mit  heranfgenommeD ?  —  2)  Wie  sieht  das  Warzelsystem  ans?  — 
3)  Ist  die  Holzart  in  der  Jngend  rasch-  oder  langsamwUchGigV  Welchen  Verlauf  nimmt 
Überhaupt  ihre  Höhenentwiekelnng  absolut  und  im  Vergleich  zu  derjenigen  anderer 
Holzarten?  —  4)  Wie  verhält  sich  die  Holzart  gegen  Beschädigungen  aller  Art'--  Ist 
dieselbe  insbesondere  in  ihrer  Jugend  gegen  Frost  und  Hitze  empfindlich  ?  ist  sie  dem 
Schneedruck  und  der  Starmgefahr  besonders  ausgesetzt?  —  ö)  Wann  beginnt  sie  regel- 
müHsig  zu  fmktitizieren  ?  in  welchem  Umfange  darf  auf  Wiederkehr  waldbaulich  ver- 
wendbarer Masten  gerechnet  werden? 

Auf  die  meisten  der  vorstehenden  Fragen  geben  die  Abschnitte  III  Forstbotanik 
und  V  Foi'stsctiutz  des  Handbuches  Antwort,  so  dass  man  sich  hier  auf  eine  Grup- 
pierung der  Hauptholzarten  nach  vorgenannten  Gesichtspunkten,  sowie  allenfalls  auf 
einige  ergänzende  Bemerkungen  bescliränken  kann : 

1)  Keimung:  Die  Kotyledonen  bleiben  unter  der  Erde  bei  der  Eiche  und  zah- 
men Kastanie,  Juglans  und  Carya,  während  die  flbrigen  Lanbhölzer,  sowie  die  Nadel- 
hölzer dieselben  über  die  Erde  mit  heraufnehmen.  Dies  bedeutet  die  Verrichtnng  einer 
bei  Durchdringung  der  über  dem  8amen  lagernden  Bodenschicht  zu  leistenden  mecha- 
nischen Arbeit,  welche  um  so  grilsser  ist,  je  bedeutender  die  Fläclienausbreitung  der 
Kotyledonen,  die  Höhe  der  Bedeckung,  die  Bündigkeit  und  das  Gewicht  der  betr.  Ei-d- 
schichte  ist.  Die  Bedeckung  kann  bei  Eiche,  Kastanie  n.  s.  w.  entsprechend  stärker 
sein.    Vergl.  2.  Abschnitt,  III.  Kapitel,  2.  Teil  IV,  E. 

2)  W  u  r  z  e  1  s  y  s  t  e  ni :  Holzarten  mit  weitverzweigtem  Wurzelsystem  beanspru- 
chen damit  einen  grössei-en  Nahrnngsraum,  sind  aber  n,  U.  auch  auf  ärmerem,  trocke- 
nerem Boden  noch  zuwachskräftig  (AkkoiumodationstUhigkeit  von  Weidenarteu) ;  durch 
Bäume  mit  II  ach  streichenden  Wnr/eln  wird  zunächst  nur  die  obere  Bodenschicht,  von 
solchen  mit  tiefgehenden  Wurzeln  werden  entsprechend  tiefer  liegende  Schichten  behufs 
Nahrungsaufnahme  in  Anspruch  genommen ;  erstere  können  auf  flachgriindigem  Boden, 
wo  letztere  versagen,  eher  noch  gedeihen.  Holzarten  mit  tiefgehender  Pfahlwurzel, 
dann  besonders  auch  solche  mit  mehreren  starken,  tiefeindringenden  Wurzelsträngen 
sind  standfester  als  solche  mit  flach  streich  enden  Wurzeln.  Durch  diese  Andeutungen 
sind  einige  Hauptmouiente  hinsichtlicli  des  Einflusses  der  Bewurzelung  charakterisiert. 

Als  Holzarten  mit  tiefgehenden  Wurzein  sind  zu  nennen:  Eiche  (Qu.  pedunculata 
und  sessiliflora),  Ulme,  Esche,  Ahorn  (besonders  Acer  pseudoplatanus),  zahme  Kastanie, 
Schwarzerle,  Linde,  auch  Weisstanne,  gemeine  Kiefer,  Weymouthskiefer,  LÄrche,  \'on 
den  genannten  haben  manche  eine  bis  in  höheres  Alter  kräftig  entwickelte  Pfahlwurzel, 
wie  z.  B.  Eiche,  zahme  Kastanie,  während  bei  anderen,  wie  Erle,  Lärche,  früher  oder 
spätei-  das  Wachstum  der  Pfahlwurzel  nachläsat,  dagegen  mehrere  schrilg  in  den  Boden 
eindringende  starke  Seitenwnrzeln  das  Gerüst  des  Wurzelsystems  bilden. 

Flachstreichende  Wurzeln  haben  Birke,  falsche  Akazie,  Pappeln  und  Weiden, 
sowie  von  den  Nadelhölzern  die  Fichte,  während  andere  Holzarten,  wie  Buche,  Hain- 
buche, Weisserle,  eine  Mittelstellung  einnehmen.  Abgesehen  von  den  anzweideutig  aus- 
geprägten Extremen  ist  flberhaupt  diese,  wie  jede  ähnliche  Abgrenzung,  angesichts  der 
zahlreichen  Uebergänge  keine  sichere,  zumal  auch  bei  der  gleichen  Holzart  je  nach  der 
Bodenbescbaifenheit  oft  auffällige  Verschiedenheiten  und  vielfache  Uebergänge  vorkom- 
men. Namentlich  ist  die  Bildung  einer  ausgeprägten  Pfahlwurzel  nicht  bei  allen,  eine 
solche  von  Hans  aus  aufweisenden  Holzarten  in  gleicher  Weise  Bedingung  einer  guten 
Entwickelung  (Eiche),  sondern  unter  Umständen  (Tanne  auf  weniger  gründigen  Böden) 
kann  eine  starke  eigentliche  Pfahlwurzel  durch  kräftigere  Eiitwickelung  seitlicher 
Wurzeln  ersetzt  werden. 


,y  Google 


Das  Bestandesmattrial.     §  8.  431 

3)  Höhenentwickelnng^):  FHr  viele  waldbanliche  Fragen  (Erzielnng  ge- 
nSgendea  Bestandesschlasses  und  damit  guter  Bodendecknng,  Schädigung  durch  Wild, 
Weidvieh,  Frost  n.  s.  w.)  ist  namentlich  die  Ju  gen  den  t  Wickelung  der  Holzarten  ent- 
Echeidend.  Einzelne  machen  schon  in  den  ersten  Lebensjahren  bedeutende  LUngstriebe 
(falsche  Akazie,  gemeine  Kiefer) ,  während  andere  (Tanne)  erst  nach  einer  Reihe  von 
Jahren  mit  mner  energischeren  Höhenent Wickelung  beginnen.  Die  Trennung  in  rasch- 
und  langsam  wüchsige  Holzarten  bezieht  sich  znmeist  auf  diese  Jugendzeit,  nnd  zwar 
können  in  diesem  Sinne  als  langsamwüchaig  gelten:  Buche,  Hainbuche,  Tanne,  wogegen 
man  von  den  Lanbhölzei'u  Erle,  Birke,  Akazie,  femer  Esche,  Ahorn,  zahme  Kastanie, 
Pappeln  und  Weiden,  von  den  Nadelhölzern  die  meisten  Pinus-Arteu  nnd  die  Lärche 
als  raschwüchsig  bezeichnen  nnd  endlich  den  Ulmen,  T>inden,  Pirus-  und  Sorbus-Arten, 
sowie  der  Fichte  eine  mittlere  Stellang  einräumen  muss.  Doch  auch  hier  tinden  sich 
von  Fall  zu  Fall,  d.  h.  je  nach  Standort,  Witterung,  Behandlung  u.  s.  w.  mancherlei 
Verschieb nn gen.  Je  nach  der  Bodenzusammensetzung  z.  B.  kann  sich  geradezn  die 
Skala  der  Schnellwnchsigkeit  der  Holzarten  während  der  ersten  Jngendjahre  ändern. 
Ziemlich  rasch  in  ihrer  Jugendentwickelung  sind  meist  auch  die  Eichen,  doch  vielfach 
bald  nachlassend,  üebrigens  sind  beide  Eichenarten  in  diesem  Punkte  so  wenig  gleich- 
wertig, wie  in  manchen  anderen  Beziehungen;  der  Traubeneiche  wird  ziemlich  allge- 
mein rascherer  Wuchs  und  längeres  Andauern  kräftiger  Höhenentwickelung  zuerkannt. 
Bei  vielen  der  genannten  Holzarten  ändert  eich  das  Verhalten  auch  mit  zunehmendem 
Alter,  indem  manche  (namentlich  im  inzwischen  geschlossenen  Bestand)  der  bisher  lang- 
sam wUchsigen  (Tanne)  sich  in  der  Folge  dnrch  rasche  Höhenentwickelung  auszeichnen, 
andere,  in  der  Jugend  raschwüchsig,  früher  oder  später  nachlassen,  besonders  wenn  sie 
sich  nicht  auf  einem  dnrcJiaas  günstigen  Standorte  belinden  (Esche,  Ahorn,  Eiche  u. 
a.  m).  Der  bei  den  einzelnen  Holzarten  verschiedene  Zeitpunkt  dieses  Nachlassens 
verdient  namentlich  beim  Zusaimnenordnen  derselben  im  Mischbestande  sorgfältige  Be- 
achtung. 

Endlich  ist  von  Bedeutung,  wenn  auch  weniger  für  eigentlich  waldbanliche  Mass- 
nahmen, als  im  Hinblick  auf  die  Rentabilität  des  Betriebs  (Haubarkeitsertrüge),  die 
absohlte  Höhe,  welche  überhaupt  erreicht  wird.  Tn  dieser  Hinsicht  stehen  die  Nadel- 
hölzer (Tanne  und  Fichte  bis  zu  40  Met«r  nnd  mehr)  im  allgemeinen  den  Laubholzern 
voran;  entscheidend  ist  nicht  sowohl  die  Höhe  einzelner  besonders  gut  entwickelter 
Exemplare,  als  vielmehr  die  mittlere  Höhe  hanbarer  Bestände;  übrigens  ist  die  Höhen- 
entwickelung in  ganz  besonderem  Masse  von  der  Standortsgüte  abhängig. 

4)  Verhalten  der  Holzarten  gegen  Beschädigungen.  Wild-, 
Weidevieh-,  sowie  Insekten  schaden  kommen  insofei-n  in  Betracht,  als  sie  (wie  Rflssel- 
kälferfrass  an  Kulturen,  Maikiiferschaden,  das  Auftreten  gewisser  Schmetterlinge  u,  a.) 
auf  die  waldbaulichen  Anordnungen  einen  bestimmenden  Kinfluss  ausüben.  Immerhin 
sind  unsere  Wirtschaft  liehen  E  ntsch  Hess  un  gen  häutiger  und  allgemeine]'  durch  das  Xer- 
balten  der  Waldbäume  gegen  Frost  und  Hitze,  gegen  Schneeschaden  und  Sturm  bedingt. 

Indem  hinsichtlich  dieser  Uefahren  und  die  dieselben  bedingenden  Momente  auf 
den  Forstschatz  verwiesen  wird,  soll  hier  nur  hervorgehoben  werden,  dass  manche, 
sonst,  d.  h.  namentlich  in  bezug  auf  ihre  Massen-  und  Wertsertrlige,  sowie  ihr  Ver- 
halten  gegen  den  Boden  a.  s.  w. ,   vielleicht   weniger  geschätzte  Holzart  durch  ihre 

31  Ueber  die  Art  der  Ermittelung  des  HiihenznwiichHgnngps  ist  die  llolzmosnkunde  von 
V.  (inttenberg,  Handbuch  S.  Bund  Abt.  IX  zu  vcrglciclien.  OHsi-lbst  finden  sich  UhiT- 
diea  die  Entwickfliingsgcsctze  nach  dem  dcrniiiligcn  Ktiiiid  unserer  Kenntnis  zusammengestellt. 
—  Auf  die  Frage  der  Retleutung  des  Höhenwarhstums  bei  Ank'gung  gemischter  Bestünde 
wird  noch  zurückgekommen  werdt-n. 
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Unempflndlichkeit  gegen  Frost  und  Hitze  für  gewiese  konkrete  Fälle  eine  besondere 
Bedeatang  erlangen  kann,  Indem  sie  empfindlichere  Holzarten  endweder  ganz  vertritt 
oder  denselben  als  wirksames  Sctintzholz  (Mischni^,  Voranban)  beigeseilt  wird.  Bei- 
spiele: Hainbuche  statt  der  Rotbuche  zum  Unterbau  auf  feochten  Stellen,  Kiefer  als 
Schntz-  und  Treibholz  für  Elche,  Birkenvoranban.  Ebenso  können  manche  Holzarten 
wegen  besonderer  Gefährdung  (z.  B.  durch  Wild)  örtlich  von  unseren  Erwägungen  be- 
züglich der  Wahl  der  Holzart  ausgeschlossen  erscheinen. 

5)  Praktifikation:  Soweit  BeslandesbegrUndung  durch  Pflanzung  stattfindet, 
ist  der  Waldbau  mit  seinen  Operationen  von  dem  Eintritt  guter  Samenjahre  nur  in 
massigem  Umfange  abhängig:  denn  einmal  kann  man,  was  an  Pfiänzlingen  nicht  aus 
Schlägen  entnommen  werden  kann,  sondern  besondere  Anzucht  erheischt,  ans  verhält- 
nismJissig  kleinen  Mengen  des  betreffenden  Samens  erzielen,  so  dass  auch  in  samen- 
armen  Jahren  oft  wenigstens  dieses  geringe  Quantum  brauchbaren  Samens  gewonnen 
werden  kann,  und  zum  andern  kann  im  Palle  reichlicher  Hast  meist  für  mehrere  Jahre 
vorgesorgt  werden,  weil  man  bei  der  Pflanzung  nicht  immer  gerade  auf  ein  ganz  be- 
stimmtes Alter  der  Pflänzlinge  angewiesen  ist.  Dagegen  Ist  allerdings  die  Kultur  durch 
Saat  in  weit  erheblicherem  Hasse,  sowie  die  natürliche  Samen-VerJUngung  vollständig 
an  die  Masten  gebunden,  und  es  ist,  namentlich  fttr  das  regelmässige  Fortschreiten  der 
Wirtschaft  im  grösseren  nachhaltigen  Betriebe,  oft  von  wesentlichem  Einfluss,  ob  nnd 
in  welchen  Zwischenräumen  Mastjahre  in  genügender  Art  wiederkehren  (vergl.  den 
Abschnitt  über  BestandesbegrUndang). 

Man  kann  zwar  für  Saaten  unter  Umständen  auch  noch  einige  Jahre  alten  Samen 
verwenden,  überdies  den  Samen,  wenn  nötig,  aus  weiter  Ferne  herbeischalTen,  aber  diese 
Behelfe  fehlen  bei  der  Naturbesamung.  Wenn  nun  letztere  nach  bei  allen  Holzarten 
stattfindet,  so  ist  der  Wirtschaftsbetrieb  im  grossen  doch  meist  nur  bei  der  Tanne  nnd 
Buche,  sowie  vielfach  bei  der  Fichte,  da  und  dort  auch  bei  der  Eiche,  bei  Esche,  Ahorn 
und  Forche  auf  dieselbe  begründet.  Die  Benutzung  naturlicher  Ansamung  von  Eiche, 
Esche,  Ahorn  n.  s.  w.  wird,  weil  sie  vielfach  nicht  nur  als  erwünschte  Ergänzung  der 
künstlichen  Knltnr  erscheint,  sondern  letztere  geradezu  Überflussig  machen  kann,  neaer- 
dings  mit  Recht  vielenorts  in  grösserem  Umfange  angestrebt.  In  erster  Linie  kommen 
für  unsere  Frage  Tanne,  Fichte  nnd  Buche,  event.  Forche  nnd  Eiche  in  Betracht,  da 
solche  Holzarten  wie  Esche  und  Ahorn,  dann  auch  Hainbuche  und  Birke  meist  sehr 
regelmässig  Samen  tragen  oder  doch  selten  gänzlich  versagen.  Obwohl  schon  vom 
ausgehenden  Stangenholz  alter  an  oft  bedeutendere  Masten  vorkommen,  nnd  zwar  auf 
schlechterem  Standort  gewöhnlich  früher  als  auf  besserem,  wird  die  regelmässige  Wie- 
derkehr derselben  meist  doch  erst  von  einem  späteren  Entwickelnngsstadinm  an  be- 
obachtet, welches  demgemäss  als  volle  Mannbarkeit  bezeichnet  werden  kann.  Erst 
wenn  diese  eingetreten  ist,  lässt  sich  die  Verjüngung  mit  Sicherheit  leiten. 

Man  kann  rechnen*),  dass  bei  der  Tanne  etwa  vom  70. — 80.  Jahre  an  in  mildem 
Klima  alle  D,  in  rauherem  alle  5 — 7  Jahre  eine  reichliche  Mast  eintritt ;  bei  der  Eichte 
geschieht  dies  bei  eben  diesem  Alter  [mit  entsprechenden,  örtlich  allgemein,  sowie  durch 
die  mehr  zufälligen  Einflüsse  der  Jahre switterang  bedingten  Schwankungen  auf-  und 
abwärts)  durchschnittlich  alle  5  Jahre.  Die  gemeine  Kiefer  fruktifiziert  früher  und 
oft  auch  reichlicher,  so  dass  etwa  vom  60.  Jahre  an  je  in  3jährigen  Perioden  auf  eine 
genügende  Samenmenge  zu  zSblen  ist.  Buchensamenjahre,  wenn  auch  eigentliche  Voll- 
masten  selten  sind,  doch,  je  nach  Oertlichkeit,  vom  70. — 80.  Jahre  an  alle  ö — 10  Jahre. 

4)  Vergl.  u.  a.  Hess  „Die  Eigenschaften  und  das  forstliche  Verhalten  der  wichtige- 
ren .  .  Holzarten',  woselbst  in  Anmerkungen  die  Speziallitcratur  nachgewiesen  ist. 
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Aetnlich  wie  die  Boche  (im  ganzen  wobl  etwas  gfinstiger)  Terhalten  sich  die  Eichen, 
doch  bewegt  eich  die  Bnche  mehr  in  Extremen,  während  die  Eichen  häutiger  Mittel- 
en! ten  bringen. 

^'on  beecinderem  Einfloss  anf  die  Samenentwickelnng  sind  die  Witternngs Verhält- 
nisse, zumal  anch  Spätfröste.  Nasskalte  Jahre  sind  oft  besonders  schlecht.  Die  Ferio- 
dizit&t  der  Blätejahre  ist  natürlich  meist  grösser  als  die  der  Erntejahre.  Meist,  aber 
nictit  immer,  geht  einem  Jahr  mit  reichlichem  Samenerträgnia  ein  solches  mit  geringe- 
rem voraus  oder  folgt  ihm. 

III.  Das  Verhalten  der  Holzarten  im  Bestand. 

Da  es  der  Waldban  fast  ausnahmglas  nicht  mit  Einzelbäumen,  sondern  mit  Be- 
ständen, d.  h.  mit  einer  Vielheit  irgendwie  zusammengeordneter  Indivldnen  zu  tun  hat, 
so  ist  die  Würdigung  der  einzelnen  Holzarten  recht  eigentlich  dorch  deren  Verhalten 
im  Bestände,  beim  Zusammenleben  mit  Individuen  der  gleichen  Art  oder  anderer  Arten, 
bedingt.  Dabei  ist  jenes  Verhalten  hauptsächlich  nach  zwei  Eichtungen  hin  zu  begut- 
achten, nämlich  es  fragt  sich :  1)  welchen  Einflnss  äussert  die  Holzart  im  Bestand  auf 
den  Boden,  der  sie  trägt?  und  2)  was  leistet  der  Bestand  als  solcher  ftir  die  Zwecke 
der  Wirtschaft? 

A.  Einfluss  der  Holzarten  auf  den  Boden. 
§  9.  Der  Bestand,  welcher  dem  Boden  bestimmte  Beträge  an  Nährstoffen  ent- 
zieht und  denselben  dadurch  ärmer  macht,  soll  hieiiir  in  Gestalt  derjenigen  Substanzen, 
welche  die  Holzgewächse  zar  Streudecke  und  somit  demnächst  znr  Humusbildnng  hei- 
tragen,  also  in  erster  Linie  durch  den  jährlichen  Blatt-  ond  Nadelabfall,  durch  Bliiten- 
nnd  Fmchtteile,  Zweige  etc.  soweit  möglich  Ersatz  leisten.  Ausserdem  soll  durch 
das  Kronendach  des  Bestandes  die  Einwirkung  von  Sonne  and  Wind  in  solchem  Hasse 
vom  Boden  fern  gehalten  werden,  dass  diesem  hierdurch  das  gehörige  Mass  von  Feuch- 
tigkeit, sowie  vor  allem  ein  normal  verlaufender  stetiger  Gang  der  Humusbildung  ge- 
sichert, die  Streudecke  bewahrt  und  zugleich  die  Entwickelong  zu  massenhafter  Eorst- 
uokränter  hintangehalten  werde.  Diese  Wirkungen  sollen  vom  Kronendach  ausgehen, 
d.  h.  von  der  Gesamtheit  aller  Baumkronen,  welche  sich  über  einer  bestimmten  Fiäche 
befinden.  Die  nach  Holzart  und  Lebensbedingungen  überans  verschiedene  Ausgestaltung 
der  einzelnen  Krone  ist  —  von  der  gegenseitigen  Beelnfinssung  der  Individuen  und  der 
Wirkung  wirtschaftlicher  Massnahmen  abgesehen  —  allgemein  bedingt  durch  die  der 
Holzart  eigene  Art  der  Ast-  und  Zweigbildung ,  durch  Grösse,  Gestalt,  Anordnung, 
Menge,  Dauer  der  Blätter  und  Nadeln.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  —  ausser  auf 
besonders  kräftigen  bezw.  feuchten  Böden,  deren  Erschöpfung  in  Absicht  auf  Mineral- 
stoffe und  Wassergehalt  nicht  zu  fürchten  ist  —  leistet  in  den  vor  angedeuteten  Rich- 
tungen nur  ein  gut  geschlossenes  Kronendach  Genügendes,  wobei  allerdinge  nicht  er- 
forderlich ist,  dass  die  einzelnen  Kronen  sich  in  gleicher  Hübe  gewissenuassen  zu  einer 
einzigen!  Etage  zusammenfügen,  sondern  es  können  auch  Einzelbäume  und  Gruppen 
verschiedensten  Alters  und  damit  verschiedenster  Höhe  und  Ausformung  den  Ranm 
über  dem  Boden  derart  mit  Aesten  und  Zweigen  anfüllen,  dass  deren  Blätter  und  Na- 
deln die  Sonne  und  den  Wind  nicht  oder  doch  nur  in  unschädlichem  Masse  zur  Erde 
gelangen  lassen.  Jedenfalls  aber  ist  znr  Herstellung  jenes  Schutzdaches  Über  dem 
Boden,  sowie  zur  Rücklieferung  einer  hinreichenden  Menge  an  humusbildenden  Sub- 
stanzen auf  der  Flächeneinheit  eine  grosse  Anzahl  von  Holspflanzen  erforderlich,  welche 
genügend  nahe  zusammenstehen  miLssen,  und  deren  Kronen  in  sich  entsprechend  dicht 
sind.  Namentlich  in  höherem  Alter,  wenn  der  einzelne  Baum  einen  grösseren  Stand- 
raum  einnimmt,  ist  nicht  in  erster  Linie  nahes  Aneinanderrücken  der  Nachbarbänme, 
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sondern  vor  allem  anch  die  Beschaffenheit  der  Einzelkrone  für  die  Intensität  des  Boden- 
EChutzes  bedingend.  In  der  Jugend  fftllt  ja  zweifellos  die  auf  gegebener  FlHche  vor- 
lindliche  Zahl  der  Individuen  am  meisten  ine  Gewicht,  aber  mit  fortschreitender  Ent- 
wickelnng  (zDnehmender  naturlicher  nnd  künstlicher  Bestandesreinigung)  tritt  diesem 
Moment  der  Einflnss  der  einzelnen  Krone  mehr  nnd  mehr  als  gleichwertig  znr  Seit«. 
Nnn  verhalten  sich  aber  unsere  Holzarten  in  Beziehung  anf  die  Ansbildnng  ihrer  Kro- 
nen ausserordentlich  verschieden.  Zwar  besitzen  nicht  bluss  diejenigen,  welche  sich 
anch  im  Alter  noch  dnrch  dichte  Kronen  auszeichnen ,  Eondern  auch  viele  von  denen, 
bei  welchen  dies  nicht  der  Fall  ist,  iu  der  Jugend  reichliche  Belanbung  oder  Benade- 
lnn{?;  aber  mit  zunehmendem  Alter  lichten  sich  die  Kronen  mehr  nnd  mehr  aus,  sie 
rflcken  überdies  (infolge  Absterbens  der  unteren  Aeste)  immer  weiter  vom  Boden  in 
die  Höhe,  dnrgh  seitliche  Beengung  sowohl  im  Boden  als  im  Kronenraume  geben  viele 
Individuen  ein,  so  dass  durch  dies  alles  bald  früher  bald  später  (nach  Holzart,  Stand- 
er tsverh&ttnissen  u.  s.  w.)  eine  oft  sehr  weitgehende  Unterbrechung  des  Kronenschlusses 
eintritt,  eine  Licbtstellung ,  die  sieb  durch  l'eberkleidnng  des  Bodens  mit  Unkrftntem, 
dnrch  zu  rasche  oder  auch  durch  nn vollkommene  Humnszersetzung,  Austrocknnng  etc. 
bemerkbar  macht.  Da  hierdurch  allgemein  der  Waldboden  in  seiner  Prodaktionsßlhig- 
keit  geschädi(;t  würde,  so  muss  für  dauernd  dichten  Kronenschirm  gesorgt  werden. 
Dies  geschieht  am  einfachsten,  indem  man  überhaupt  nur  solche  Holzarten  in  die  Be- 
stÄnde  bringt,  deren  Kronendach  sich  bis  ins  höhere  Alter  gut  geschlossen  erhält.  Falls 
man  aber  ans  irgend  welchen  Grllnden  zu  solchen  Holzarten  greift,  welche  sich  in 
späteren  Jahren  licht  stellen,  so  werden  diese  wenigstens  entweder  mit  so  niedrigen 
Umtrieben  behandelt,  dass  bei  der  Abemtang  des  Bestandes  die  fUr  den  Bodenznstand 
bedenkliche  Lichtung  noch  nicht  eingetreten  ist.  oder  es  muss,  wenn  man  sie  ftiter 
werden  lassen  will,  im  Zeitpunkte  der  beginnenden  Auslichtung  dnrch  besondere  Mass- 
nahmen für  Bodenschutz  gesorgt  werden. 

Diejenigen  H an pthol zarten  des  deutschen  Waldes,  welche  anch  in  höherem  Alter 
(pit  geschlossene  Bestände  zu  bilden  nnd  somit  dem  Boden  jeden  gewünschten  Schutz 
dauernd  zu  gewähren  vermögen ,  sind  vorab  Tanne  nnd  Buche,  dann  auch  die 
Fichte.  Hie  sind  also  vor  allen  andern  berufen,  die  Hauptmasse  des  Waldes  zn 
bilden ,  nnd  zwar  können  sie  ohne  üeiahrdung  der  Bodenkraft  in  reinen  Beständen 
auftreten,  d.  h.  solchen,  die  nur  aus  Exemplaren  der  nämlichen  Holzart  zusammengesetzt 
sind.  Sie  speziell  werden  im  Verein  mit  einigen  Nebenholzarten  als  schattener- 
tragende Holzarten  bezeichnet,  weil  man  die  Dichtigkeit  ihrer  Krone,  welche  we- 
sentlich darauf  beruht,  dass  Blätter,  bezw.  Nadeln  im  Inneren  derselben  sich  noch 
längere  Zeit  hindurch  lebend  erhalten,  als  einen  Beweis  hSheren  Scbattenerträgnisses 
ansiebt  im  (legensatz  zu  dem  bezüglichen  ^'erhalten  anderer  Holzarten,  deren  Kronen 
sieh  bald  lichten,  indem  die  von  den  äusseren  Hlatt-,  bezw.  Nadelschichten  umschatteten 
Organe  im  Kroneninnem  nicht  mehr  lebensfähig  bleiben.  Diese  Holzarten  werden  des- 
halb lichtbedUrftig  oder  kurz  Lichthölzer  genannt. 

Tatsache  ist  also  —  und  darauf  grUndet  sich  zunächst  die  Unterscheidung  in  Licht- 
nnd  Srhuttenhölzer  —  jenes  völlig  verschiedene  Verhalten,  welches  sich  zeigt,  wenn  man  Be- 
stünde der  einzelnen  Holznrten  währeud  ihrer  Entwickelung  sich  selbst  Uberlüsst.  Ob  und 
inwieweit  die  liebten;  Stellung  wirklich  als  eine  Folge  des  Lichtentzugs  bezw.  der  Licht- 
bedürftigkeit gelten  muss,  oder  ob  nicht  vielmehr  die  Ursache  in  erster  Linie  im  Boden, 
in  den  Ernäbrungs Verhältnissen  (Worzelkonkurrenz)  zn  suchen  ist,  muss  heute  noch  als 
offene  L<'ragc  betrachtet  werden.  Nicht  weil  ihuen  das  Licht  fehlt .  würde  eine  grössere 
Anzahl  von  Individuen  früher  oder  später  ansächciden,  sondern  weil  die  verfügbare  Nähr- 
stoffmenge  nur  für  eine  beschränkte  Anzahl  von  Bäumen  ausreiche,  so  müchtc  man  schlies- 
scn;  vor  allem  würden  dabei  anch  die  Fenchtigkeitsvcrhältnisse  im  Boden  eine  Hauptrolle 
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Bpielen.  Man  wird  wohl  nicht  fehlgehen  iu  der  Annahme,  dass  die  verschiedenen  erwähn- 
ten Faktoren  an  dem  Ergebnis ;  hie  mehr  oder  minder  geschlossener,  hie  lichter  Bestand 
beteiligt  sind. 

Als  extreme  Kepräsentanten  der  Lichthölzer  können  die  LBrche  nnd  Birke  gelten, 
welche  sich  vor  allen  andern  durch  ihre  besonders  dünne  Krone  auszeichnen.  Zwischen 
den  beiden  genannten  Extremen,  den  absoluten  Schattenhi3l2ern  Tanne  and  Buche  nnd  den 
Lichthölzern  Birke  nnd  Lärche,  schalten  sich  in  mannigfacher  Abstufung  die  übrigen 
Holzarten  ein.  Keiner  nnserer  Waldbüume  liebt  oder  bedarf  den  Si:hatt«n,  abgesehen 
von  der  Jugendzeit,  in  welcher  vielen  derselben  Schutz  gegen  Frost  und  Hitze  gewährt 
werden  mnss,  was  im  grossen  Forstbetrieb  meist  nnr  durch  das  Kronendach  eines  Schntz- 
bestandea  geschehen  kann,  also  mit  Beschattung  verknüpft  ist.  Alle  Holzarten  ent- 
wickeln sich  vielmehr  kräftiger  in  der  Lichtstellung.  Dagegen  können  aber  manche 
die  Beschattung  nach  Uass  nnd  Zeitdauer  in  weiterem  umfange  ertragen,  während 
andere  darunter  bald  notleiden,  eine  Verschiedenheit  des  Verhaltens,  welche  natürlich 
waldbanlich  von  höchster  Bedeatnng  ist*), 

Tanne  und  Buche  brauchen  (in  der  Ebene  und  den  Mittellagen  wenigstens)  in  der 
Jngend  Schutz  gegen  Frost  nnd  Hitze  nnd  ertragen  die  Beschattung,  die  Tanne  aber  länger 
nnd  intensiver  als  die  Buche.  Weit  weniger  sclmtzbedürftig,  zumal  gegen  Sonnenbestrah- 
lung, ist  die  junge  Fichte ;  ihr  Schattenertr^nis  ist  entschieden  geringer  als  dasjenige  der 
Buche.  Immerhin  mnss  man  die  Fichte,  so  lange  nur  die  zwei  grossen  Gruppen:  Schattcn- 
und  Lichthaizer  gebildet  werden,  den  Schattenhölzern  znzählen.  Mit  ihr  konkurriert  allen- 
falls in  bezng  auf  die  Fähigkeit,  Schatten  zu  ertragen,  die  Weymouthskiefer,  von  Laub- 
hölzern  vielleicht  die  Hainbuche.  Alle  anderen  Holzarten  sind  als  Jungwüchse  sofort  sehr 
dankbar  für  vollen  Lichtgenuss  und  erhalten  sich  unter  dem  Schatten  von  Obersttlndern 
im  allgemeinen  nur  dann  einige  Zeit  wuchskräftig,  wenn  ihnen,  was  dabei  an  atmosphä- 
rischen Niederschlägen  (Regen,  Tau  etc.)  abgeht,  durch  Bodenfrisohe ,  feuchte  Luft,  gute 
Ernährung  reichlich  ersetzt  wird.  ■ —  Von  dem  Verhalten  in  der  ersten  Jugend  ist  das- 
jenige während  der  weitem  Entwickelung  des  Bestandes  zu  unterscheiden.  Das  kritische 
Alter ,  in  welchem  sich  die  grössere  oder  geringere  Fälligkeit  einer  Holzart ,  dichte  und 
damit  reine  Bestände  dauernd  zu  bilden,  deutlich  ausspricht,  ist  gemeinhin  die  Zeit  des 
bannenden  Stangenholzes.  Ausser  bei  Lärche  nnd  Birke  tritt  die  Sorge  um  den  Boden- 
schutz im  reinen  Bestände  einer  Lichtholzart  meist  erat  von  jenem  Zeitpankte  ab  an  ans 
heran ;  ja  in  Beständen  mancher  ticbtkroniger  Nadelhölzer,  wie  z.  B.  der  gemeinen  Kiefer, 
kann  man  sich  dieser  Sorge  oft  noch  weiterhin,  bis  in's  mittlere,  ja  höhere  Stangenholz- 
alt«r  entscblagen ,  sofern  eine  dichte  Moosdecke  den  Boden  übcrklcidet  und  ihm  den  er- 
forderlichen Schutz  (Feuchtigkeit  etc.)  gewfthrt.  Von  verschiedenen  Schriftstellern  sind  die 
Holaarten  in  bezng  auf  ihre  Fähigkeit.  Schatten  zu  ertragen,  bezw.  sich  im  geschlossenen 
Bestände  zu  halten,  klassifiziert  worden").  Die  Skala,  welche  dieselben  aufgestellt  haben, 
stimmt  nicht  in  allen  Einzelheiten  üherein ;  dies  kann  auch  nicht  anders  sein ,  denn  die 
Beobachtungsgebiete,  welchen  die  betreffenden  Bücher  entstammen,  sind  sehr  verschieden; 
immerhin  treffen  die  Abweichungen  zumeist  nur  die  eine  mittlere  Stellung  einnehmenden 
Holzarten ;  manche  Verschiebung  ist  rein  lokaler  Natur,  durch  die  Eigenart  des  Standorts 
bedingt '') ;  überdies  ist  die  exakte  komparative  Beobachtung  äusserst  schwierig,  weit  meist 
viele  Faktoren  gleichzeitig  wirksam  sind.  Wir  möchten  —  mit  der  am  meisten  Schatten 
ertragenden  Holzart  beginnend  —  folgende  Reihe  aufstellen:  Tanne  —  Buche  ^  Fichte 
—  Hainbuche,  Weymouthskiefer  —  Linde  —  Traubeneiche  —  Esche  —  Ahorn,  Schwarz- 
kiefer --  Stieleiche,  Ulme  —  Erle  -  gemeine  Kiefer  —  Aspe,  Birke,  Lärche.  Zu  be- 
achten ist,  dflss  zu  den  ziemUcb  viel  Schatten  ertragenden  Holzarten  die  Weymouthskiefer 
gehört,  welche  dadurch  und  durch  ihre  RaschwUchsigkeit  für  manche  Spezialfälle  waldbau- 

ö)  Zu  vergl.  Zweitor  Abschnitt,  2.  Kapitel,  A,  II  1,  §  26. 

f>)  Vergl.  u.  a,  G.  Hey  er,  Verhalten  der  Waldbänme  gegen  Licht  nnd  Schatten,  1862. 
—  v.  Fischbach,  , Forstwissenschaft",  4.  Aufl.  188G  S.  5.  —  Kraft  in  Allg.  F.-  n. 
J.-Ztg.  von  1878,  S,  B4.  —  Oayer,  „Waldbau",  2.  Aufl.  S.  33  ff. 

7)  In  dieser  Beziehung  macht  z.B.  G  a  y  e  r  auf  die  erhöhten  Lichtansprüche  hei  kur- 
zer Vegetatiunsdaner  (Gebirg.  Norden),  dann  auf  den  Einfluss  der  örtlichen  Lichtintensität, 
die  Wirkung  häufiger  Nebel  u.  s.  w.  aufmerksam. 
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lieber  Arbeit,  wie  z.  B.  Auspflanzen  von  Schneebrnchlttcken,  alten  Wegen  u.  8.  w.  bcBonders 
geeignet  erscheinen  kann.     Femer  sei   nochmala  betont ,    das»   die  Fichte  keineswegs  der 
Buche  und  noch  weniger  der  Tanne  gleichgeordnet  werden  darf.  —  Bin  allgemeiner  Ein- 
flnsB  des  Standorts  auf  die  besprochenen  Verhältnisse  lässt  sich  dahin  erkennen,  da&s,  wie 
schon  angedeutet  wurde,    anf  frischen   und   reichen  BOden   die  Kronen    dichter  sind,    das 
Scbattenerträgnis  durch  alle  Lebensalter  gesteigert  erscheint,  woraus  gefolgert  werden  kann, 
dass  jedenfalls  die  Frage  der  Ernährung  mitspielt,    wie  denn  Überhaupt  die  beregten  Be- 
ziehungen noch  lange  nicht  vollstftndig  geklärt  sind.     Vgl.  Handbuch  Bd.  T,  181  ff. 
Tatsächlicli  kommen  anch  von  andern  Holzarten,  als  der  Tanne,  Buche  und  Fichte, 
ausgedehnte  reine  Bestände  vor;   aber  dieBclben  sind   dann  entweder  Kinder  der  Not 
oder  anch  besondere  günstiger  Verhältnisse,  sehr  oft  auch  eigenartiger  wirtschaftlicher 
Bedingungen.     Alle  diese  Umstände  können  die  gmndsHtzlich  als  Ansnahme  zu  betrach- 
tende Bildung  reiner  Bestände  durch  Lichtbolzarten  gegebenenfalls  geradezu  als  Regel 
erscbeinen  lassen.     So  findet  sich  inabesondere  die  gemeine  Kiefer  auf  weiten  Flüchen 
in  reinen  Bestanden,  jedoch  zumeist  anf  BMen,    welche  für  andere,    anspruchsvollere 
Holzarten  nicht  mehr  taugen,    wo  man  also,    nm  überhaupt  Wald  zu  haben,   mit  der 
Kiefer  im  reinen  Bestand  zufrieden  sein  mnss.     Man  befindet  sich  in  einer  Zwangslage, 
ans  der  man  eben  niemals  herauskommen  kann.     So   lange  in  solchen  Beständen  die 
Moosdecke  sich  erhält  (bei  nicht  zu  hohem  Ümtrieb),  ist  die  Leistung  der  Kiefer  auch 
In  Rücksicht  anf  die  Bodenkraft  eine  befriedigende.    Die  Fälle,  in  welchen  Licbtbolz- 
arten,  wie  gerade  nicht  selten  die  gemeine  Kiefer,  aus  wirtschaftlichen  (Rentabilität«-) 
Gründen  rein  angebaut  werden,  sind  für  unsere  Frage  zunächst  weniger  von  Interesse. 
Es   mögen   nur   noch    Schwarzkiefer    (Wiener  Wald),    Krummholzkiefer    (Hochgebirg, 
Moore),  Erle  (nasse  Partien),    sodann  Esche,  Eiche  (anf  kräftigen  Böden  der  Flussnie- 
derungen,  doch  hier  meist  mit  einem  Unterholz)  als  Beispiele  dafür  aufgeführt  werden, 
dass  unter  besonderen  Umstunden  Lichthölzer,  zumal  solche,  welche  eine  mehr  mittlere 
Stellong  einnehmen,   in  reinen  Beständen  vorkommen.    Ueberdies  ist  der  Eichensch&l- 
wald  als  typische  Form  besonders  zu  erwähnen,  bei  welcher  der  niedrige  ümtrieb  ent- 
scheidend ist.  —  Anbau  von  Schutzbeständen  (aus  Birke,  gemeiner  Kiefer),  sowie  An- 
zucht von  reinen  Beständen  (etu'a  der  Eiche)  in  der  Absicht,  sie  später  zu  unterbauen, 
kommen  als  nicht  dauernd  beizubehaltende  reine  Bestände  hier  nicht  weiter  in  Betracht. 

B.  Verhalten  der  Holzarten  untereinander.  Gemischte  Best&nde'.) 
§  10.  1,  Allgemeines.  Da,  wie  wir  gesehen  haben,  nur  eine  ziemlich  kleine 
Anzahl  von  Holzarten  geeignet  ist,  für  sich  allein,  d.  h.  in  reinem  Bestände,  dem  Boden 
den  erforderlichen  Schutz  zu  gewähren,  da  sich  aber  gerade  unter  den  übrigen,  den 
Lichthölzern,  eine  Reihe  unserer  wertvollsten,  für  die  vielseitigsten  Verwendungszwecke 
gesuchten  Nutzhölzer  befinden,  anf  deren  An-  und  Nachzucht  nicht  verzichtet  werden 
kann,  so  müssen  sich  den  reinen  Beständen  „gemischte"  zugesellen,  d.  h.  solche, 
welche  ans  Individuen  zweier  oder  melirerer  Holzarten  zusammengesetzt  sind ,  wobei 
dann  die  LicbtbÖlzer  derart  mit  Schattenhölzern  zusammengebracht  werden  sollen,  dass 
letztere  die  Sorge  für  den  Bodenschutz  in  der  Hauptsache  übernehmen,  withrend  jene, 
in  der  Minderzahl,  ohne  besonderen  Nachteil  für  die  Bodenkraft  mitwachsen.  Die  Licht- 
hölzer tragen  ja  auch  ihrerseits,  wenn  auch  in  mehr  oder  weniger  bescheidenem  Masse, 
zum  Bodenschutz  bei,  so  dass  eine  geeignete  Znsammenordnnng  von  Licht-  und  Schat- 
tenhölzem  vollkommen  genügt,  am  die  Produktions  kraft  eines  Waldortes  dauernd  zu 
sichern.  Die  zwei  grossen  Gruppen  Licht-  und  Schattenhülzer  gestatten  folgende  drei 
Arten  von  Mischungen :  a)  Schattenhölzer  untereinander,  b)  Schatten-  mit  Licht  hölzern, 

8)  Vergl.  Carl  Beyer,  „Beiträge  zur  Forstwissenschaft"  U.  Heft,  1847  S.  1  ff. 
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c)  Lichtliölzer  nntereinander.  Ausserdem  sind  bezüglich  der  Miscbnngen  Unterschiede 
dabin  za  machen,  ob  dieselben  bleibend  oder  vorübergehend  sind,  ob  die  einzelnen  Holz- 
arten gleichzeitig  oder  za  verschiedener  Zeit  auf  die  Fläche  kommen,  ob  sie  gleichalt 
oder  ungleichalterig  sind ,  endlich  ob  eine  grnppen-  oder  borstweise  Verteiinng  der 
einzelnen  Holzarten  belieht  wird,  oder  ob  ein  Grnndbestand  mit  Exemplaren  einer  an- 
deren Holzart  in  einzelständiger  Anordnung  der  letzteren  durchstellt  ist. 

aj  Beispiele  vorUbetgehendet  Mischungen:  1)  Anzncht  von  Scbutz- 
beständen :  Birke,  Lftrche  oder  Kiefer  auf  Blossen  behnfs  Nachzucht  von  Tanne  oder  Buche ; 
Kiefer  in  Unterm ischnng  mit  Eiche,  am  letztere  dnrch  Seitenschntz  gegen  Frost  zu  sichern ; 
-  -  2)  Mitanzncht  einer  Holzart,  welche  eine  frühe  Zwischennutzung  abwerfen  soll,  z.  B. 
Fichte  (Weihnachtsbäume!)  in  Pflanzkulturcn  zwischen  analändischen  Hohem  (Douglas- 
tanne. —  b)  Beispiele  ungleichzeitigerMisclinngen:  1)  Voranbau  eines 
Scbntzbestandcs,  nachfolgendes  Einbringen  der  Hauptbalzart ;  2)  IJuteibau  von  LichthQlzern 
(Eiche)  mit  Schatten  liölzem.  —  c)  Beispiele  nngle  ichalte  riger  Mischungen 
sind  unter  a  and  b  einhegrifFcn. 

Die  Entscheidung  darüber,  ob  reine  oder  gemischte  Bestände  herangezogen  wer- 
den sollen,  ist  in  letzter  Linie  nnter  dem  Gesichtspunkte  der  Bentabilität  zu  trefTen. 
Sofern  eine  Anzahl  kaum  entbehrlicher  Holzarten  im  reinen  Bestand  nicht  erzogen 
werden  kfinnen,  sind,  wie  bereits  hervon?ehoben  wurde,  Mischbestände  eine  unabweisbare 
Notwendigkeit.  Es  könnte  sich  aber  weiterhin  die  Erwägung  aufdrängen,  ob  nicht 
auch  solche  Holzarten,  welche  verniQge  ihres  dichten  Kronenschlnsses  za  reinen  Bestän- 
den taugen,  wegen  besonderer  Vorzüge  der  Mischbestände  allgemein  besser  in  Unter- 
mlachung  mit  andern  Holzarten  angebaut  werden  würden,  so  dass  die  Begründung  ge- 
mischter Bestände  ganz  allgemein  als  Kegel  hingestellt  werden  mUsste.  Solcher  Vor- 
züge passend  gemischter  Bestände  werden  in  der  Tat  mehrere  angeführt"), 
und  zwar  wird  in  der  Hauptsache  folgendes  zu  ihren  Gunsten  geltend  gemacht :  a)  Gre- 
mischte  Bestände  gewähren  grüssern  Schutz  gegen  gewisse  Gefahren,  indem  die  einzelnen 
Mischholzarten  in  verschiedenem  Masse  (manche  eventaell  gar  nicht)  bedroht  sind  nnd 
dadurch  für  den  Bestand  im  ganzen  eine  hühere  durchschnittliche  \Viderstandsfäbigkeit 
entsteht.  Wenn  letztere  auch  nicht  selten  nur  mittelbar  der  Hischang,  znnäcbst  jedoch 
der  durch  dieselbe  ermöglichten  kräftigeren  Kronenentwicklung,  besserer  Gesundheit  im 
allgemeinen  a.  s.  w.  zu  verdanken  ist ,  so  bedeutet  doch  in  sehr  vielen  Fällen  schon 
die  Verschiedenheit  der  Holzarten  an  sich  eine  grSssere  Sicherheit  für  den  Bestand. 
Beispiele:  Mischung  von  LaabboJz  unter  Nadelholz  als  Schutz  gegen  Feuer,  Pilze  nnd 
Insekten,  desgleichen  gegen  Schneedruck;  flach-  and  tiefwurzelnde  Holzarten  bilden 
unter  Umständen  einen  stnrm sichereren  Bestand  als  flachwnrzelnde  allein ;  frostharte  und 
-empfindliche  Holzarten  in  Mischung  zum  Schutz  der  letzteren  a.  s.  w.  —  b)  Gemischte 
Bestände  können  die  Hotzmassen-  und  Wertsproduktion  steigern.  Allgemein  liesse  sich 
dieser  Satz  vielleicht  aus  den  verschiedenen  Bodenansprüchen  der  Holzarten,  aus  der 
Verschiedenheit  ihrer  Wurzelbildnng  (flach-  nnd  tiefwurzelnde),  ihrer  Kronenform,  so- 
wie ans  den  besseren  Bod  en  ei  gen  Schäften ,  welche  Lichtbölzem  im  Grandbestande  von 
Schattenhölzern  zu  gute  kommen  n.  s.  w.,  abstrahieren.  Es  wird  aber  gut  sein,  wenn 
man  sich  solcher  allgemeiner  Folgerung  gegenüber  zunächst  skeptisch  verhält  und  daj9 
Ergebnis  einer  grösseren  Anzahl  einwandfreier  komparativer  Untersuchungen  abwartet. 
Einige  Erhebungen,  welche  denselben  bestätigen,  liegen  zwar  vor,  aber  nur  in  beschränk- 
ter Zahl'"),  läagBt  noch  nicht  genügend,  um  alle  einschlagenden  Beziehungen  mit  Be- 
stimmtheit nachzuweisen.  Anderei-seits  haben  z.  B,  neuere  Untersnchungen,  welche  die 
wUrttemhergische  forstliche  Versuchsstation  in  Fichten-  Buchen-  Mischbeständen  ange- 


9)  Vergl.  Carl  Heyer  daselbst  S.  22  ff. 

10)  C  a  r  1  H  e  y  e  r  a.  a.  0.  8.  35  ff. 
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stellt  hat,  nm  deren  Wactasleistnng  iiu  Vergleich  za  derjenigen  reiner  Fichten-  und 
reiner  Bnchenbestände  zn  erfahren,  dardiaas  keine  Ueberlegenheit ,  sondern  teilweise 
sogar  ein  nicht  unerhebliches  Zurückbleiben  der  Mißchbestände  ergeben.  Znr  rollen 
Klärang  der  Fra^e  sind  noch  zahlreiche  Aufnahmen  nötig.  So  wäre  z.  B.  auch  hin- 
sichtlich einiger,  in  grösserer  Ausdehnung  vorkommender  Nadelbolzniischangen,  wie 
Tanne  and  Kiefer,  Tanne  nnd  Fichte,  Tanne,  Fichte  nnd  Kiefer  (Schwarzwald,  Vogesen), 
welche  offenbar  Gates  leisten,  der  zahlenmässige  Vergleich  ihrer  Massenprodoktion  mit 
derjenigen  reiner  Bestände  jener  Holzarten  auf  gleichem  Standort  noch  durch  ausge- 
dehnte Untersuch nngen  zu  führen.  Nadelhölzer,  wie  Fichte,  Kiefer,  Tanne,  bilden,  in 
Buchen  eingesprengt,  erfahrungs gemäss  oft  besonders  bedentendn  Dimensionen  heraus. 
Dass  übrigens  eine  Mehrproduktion,  wenn  sie  insgesamt  eintritt,  wohl  wesentlich  auf 
freiere  Kronenentwickelnng  einzelner  schneller  wüchsiger  Bäume  im  Mischbestande  zn- 
rürkzQ führen  sein  dürfte,  während  eine  Wachstnmssteigerung  in  gleichalterigen,  gleich- 
hohen Beständen  durch  die  Mischung  allein  kaum  oder  doch  nur  in  beschränktem  Masse 
verursacht  werden  möchte,  hat  W  a  g  e  n  e  r  ")  hervorgehoben.  —  c)  Gemischte  Bestände 
dienen  zur  Verminderung  der  Betriebsklassen.  Dies  geschieht  einmal  dadurch,  dass  sie 
eine  einheitliche  Schlag  Ordnung  (normale  Altersstufenl'olge)  gestatten,  wo  sonst,  wenn 
man  von  jeder  Holzart  jährlich  einen  Ertrag  haben  möchte,  ebensnviele  selbständige 
Schlagordnungen  nötig  wären,  als  Holzarten  vorhanden  sind  (bei  kleiner  Gesamtfläche 
insbesondere  ganz  undurchführbar);  sodann  dadurch,  dass  Innerhalb  gewisser  Grenzen 
ein  Ansgleich  der  Umtriebszeiten  im  Mischbestande  möglich  erscheint;  Verschiedenheit 
der  ümtriehszeit  wäre  sonst  ein  zwingender  Grund  für  Ausscheidung  besonderer  Be- 
triebsklassen der  einzelnen  Holzarten.  Beispiele;  Kiefer  für  sich  mit  60jithrigem,  Buche, 
fflr  sich  mit  lOOjährigem  Umtrieb  zu  behandeln,  lassen  sich  unter  Umständen  in  der 
Mischung,  in  welcher  die  Kiefer  an  sich  länger  aushält  nnd  insbesondere  ein  besserer 
BestandesschlnsB  als  im  reinen  Kiet'embestand  bewahrt  bleibt,  zu  einem  mittleren  Um- 
trieb von  80  Jahren  vereinigen.  Es  kommt  hinzu,  dass  manche  Holzarten  gar  nicht 
in  solcher  Masse  auf  dem  Markte  begehrt  werden,  als  dass  es  sich  lohnen  wurde,  durch 
reine  Bestände  den  Bedarf  nachhaltig  decken  zu  wollen,  während  man  dieselben  ande- 
rerseits doch  im  Handelsverkehr  nicht  ganz  entbehren  kann  (Ahorn,  Linde,  Eisbeere 
n.  H.  w,).  --  d)  Die  Mischung  verschiedener  Holzarten  kann  ein  Mittel  bieten  zur  Her- 
beiführung rasch  und  regelmässig  verlaufender  Streuzersetzung,  wie  sie  im  Gegensatz 
zur  Anhäufung  von  mehr  oder  weniger  toten  Humusmassen  erwünscht  ist.  Denn  die 
Art  der  Zersetzung  (Umfang,  Rascbheit  derselben)  ist  beim  Lanb  bezw,  den  Nadeln 
verschiedener  Holzarten  eine  wesentlich  verschiedene,  und  es  leuchtet  ein,  wie  günstig 
es  wirken  kann,  wenn  leicht  nnd  rasch  zersetzbare  Sti^eumengen  zu  widerstandsfähigeren 
hinzutreten.  T.*Lcht  zersetzbar  ist  z.  B.  das  Laub  von  Esche,  Ahorn,  Hainbuche,  sind 
die  Nadeln  von  Weymouthskiefer  und  Donglasflchte.  —  e)  (iemischte  Bestände  tragen 
unzweifelhaft  zur  Verschönerung  der  Gegend  bei. 

Diesen  Vorzügen  stehen  aber  doch  manche  nicht  unerhebliche  Bedenken  gegen- 
über :  a)  Selbst  wenn  wirklich  allgemein  die  Mischnng  eine  Massen  Produktion sstei- 
gemng  bedingen  würde,  müsste  von  derselben  abgesehen  werden,  falls  die  Gesamt- 
wertserzeugung des  Bestands  dadurch  eine  bpschränkt«re  würde,  dass  geringwertige 
Holzarten  (n.  B.  Buche)  einen  Teil  der  Stellen  einnehmen,  an  welchen  höherwertige 
(Nutzhölzer,  wie  Fichte,  Tanne  etc.)  stehen  könnten.  Es  ist  freilich  in  vielen  Fällen 
fraglich,  ob  diejenige  Holzart,  welche  heute  die  vorteilhafteste  ist,  dauernd  den  Vorzug 
verdienen  wird ,  oder  ob  ihr  eine  andere  nicht  in  Zukunft  den  Rang  ablaufen  wird. 

11)  Vergl.  Wagener.  „Waldbau"  S.  141  ff. 
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Im  allgemeinen  wird  aber  jedenfalls  das  Natzholz  dem  Brennholz  überlegen  bleiben, 
so  daas  es  recht  wohl  verständlich  ist,  wenn  man  sich  insbesondere  gegen  eine  irgend 
erhebliche  Beimischung  der  Buche  zu  schattenertragenden  Nadelhölzern  (Tanne,  Fichte) 
ablehnend  verhält.  —  b)  Gemischte  Bestände  verursachen,  in  Absicht  anf  Foi-steinrich- 
tnng,  BestandesbegrUudung  und  -erziehung,  Holzemte  n.  s.  w.  manche  Wirtschaftser- 
schwemng.  Wohl  hauptsächlich  aus  letzterem  Gmnde,  der,  selbst  wenn  die  Tatsache 
an  sich  richtig  ist,  niemals  für  die  Wahl  des  Wirtschaf  tsver  fahrens  allein  entscheidend 
sein  darf,  finden  sich  gemischte  Bestände  l&ngst  noch  nicht  in  der  für  sie  von  einer 
Mehrzahl  von  Forstwirten  gewünschten  Verbreitung.  Dass  reine  Bestände  dann,  wenn 
die  eine  Holzart  Ortlich  anzweifelhaft  die  tanglichste,  bezw.  vorteilhafteste  ist,  den 
^'orzng  verdienen,  bedarf  keiner  nochmaligen  Hervorhebung. 

In  solchen  gemischten  Beständen,  in  denen  zwei  oder  mehrere  Holzarten  nicht 
zn  annähernd  gleichen  Teilen  vertreten  sind,  sondern  eine  Holzart  entschieden  über- 
wiegt, bildet  diese,  die  wohl  auch  als  die  herrschende  bezeichnet  wird,  den  sog.  (jmnd- 
bestand,  während  die  andern  Holzarten  als  beigesellte  oder  Nebenholzarten  erscheinen. 
Diese  Unterscheidung  bezieht  sich  zunächst  nur  auf  Häafigkeit»  des  Vorkommens  im 
Bestände.  An  Wertsleistnng  und  damit  auch  an  Bedeutung  für  den  Effekt  der  Wirt- 
schaft ist  die  beigesellte,  in  der  Minderheit  vorhandene  Holzart  nicht  selten  der  Gmnd- 
bolzart  überlegen,  so  dass  sie  eigentlich  zur  führenden,  zur  Hauptholzart  wird.  Ins- 
besondere gilt  dies  von  den  Mischungen  der  Rotbuche  mit  Nntzhölzem. 

2)  Allgemeine  Regeln  für   die  Anlage  gemischter  Bestände 

§  11.  Voraussetzung  ist,  dass  die  Holzarten  an  sich  für  den  betreffenden  Stand- 
ort passen. 

a)  Den  Grundbestand  der  Mischung  muss  eine  schattenertragende  Holzart  bilden, 
d.  h.  eine  solche,  welche  in  dem  in  §  fl  angegebenen  Sinne  die  Bodenkraft  erhält.  — 
b)  Werden  Schattenhölzer  mit  einander  gemischt,  so  müssen  sie  entweder  gleichen 
Höhenwachstumsgang  haben,  oder  es  muss  die  langsamer  wiichsige  einen  Vorspmng 
besitzen  oder  durch  wirtschaftliche  Massregeln  (Freihieb')  geschützt  werden.  Bei  allen 
Mischungen  ist  natürlich  die  relative  Beteiligung  der  verschiedenen  Holzarten  von  Be- 
lang. Es  ist  z.  B.  sehr  viel  leichter,  eine  geringere  Zahl  von  Exemplaren  der  rascher 
wüchsigen  Fichte  im  Buchen gmndbe stände  hoch  zn  bringen  als  umgekehrt  wenige  Bu- 
chen im  Fichtengrnndbestande.  —  c)  Schattenhölzer  und  Liohtbölzer  taugen  nar  dann 
zn  einer  Mischung,  wenn  die  letzteren  dauernd  die  erstcren  überragen,  was  dann  ge- 
schieht, wenn  sie  entweder  rascher  in  die  Höhe  gehen  als  die  Schattenhölzer  oder,  im 
Falle  gleicher  oder  gar  geringerer  Höhenentwickelung ,  einen  entsprechenden  Alters- 
vorsprung  vor  diesen  haben. 

Zur  Erläuternng  der  Siitze  b  nnd  c  sei  daranf  hingewiesen,  dass  keine  einzige  Holz- 
art —  auch  die  Schattenhölzer  nicht  —  bei  andaucrndet  Ucberschirmnng  sich  gut  zu  ent- 
wickeln vermag.  Mindestens  muss  der  Uipfel  schirmfrei  sein ,  d.  h.  frei  zum  Luftraum 
hinauf  schauen,  ohne  dass  die  Acste  von  Nachbarn  über  ihn  hereinragen.  Wenn  auch  ans- 
gesprochene  Schattenhölzer,  wie  in  erster  Linie  die  Tanne,  selbst  durch  eine  länger  dauernde, 
mehr  oder  minder  intensive  Bescliirmung  noch  nicht  geradezu  zum  Abaterben  gebracht 
werden,  so  ist  ihr  Wuchs  duch  unter  solchen  Verhältnissen  ein  kümmerlicher.  Dabei  finden 
sich  naturgcmäss  nach  Holzart ,  BeschafTenhcit  des  Individuums,  Älter,  ätandörtliclilieit, 
Mass  und  Zeitdauer  der  üeberschattung  n.  s.  w,  die  mannigfaltigsten  Abstufungen.  Licht- 
hölzer  sind  in  dieser  Hinsicht  sehr  viel  empfindlicher.  Dies  liegt  schon  im  Begriflf  des 
Lichtholzes.  Bei  extremen  Lichthülzcrn  (Lärche)  genügt  es  znr  freudigen  Entwickelnng 
keineswegs,  wenn  ihr  Qipfel  freien  Himmelsraum  über  sich  hat,  sondern  sie  yerlangeu  da- 
zu auch,  dass  ihre  Krone,  oder  doch  wenigstens  deren  oberer  Teil,  seitlich  nicht  beengt 
ist.  Im  allgemeinen  sind  die  einzelnen  Holzarten  in  dieser  Hinsicht  in  derselben  Reihen- 
folge anspmchsvoller,  in  welcher  sie  im  §  9  bezüglich  ihres  Schattenertr^^issea  aufgeführt 
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sind.  Beides  deckt  sich  seibetveret&ndlicb.  Jedenfalls  ist  dieses  verschiedene  Verhalten 
bei  der  Fra^e  nach  der  Hiachan^ntüglichlEeit  in  erster  Linie  zo  beachten.  Die  Mß^Iich- 
k«t  der  HischanK  ist  aoch  wesentlich  von  dem  relativen  Höhen  Wachstum  der  Holzarten 
abhänRifC-  d.  h.  davon,  wie  sich  dnrchaclmittlirb  die  Hflhenentwickelang  einer  Holzart  za 
derjenigen  einer  anderen  Holzart  vollzieht.  Jede  Holzart  hat  ihre  Inamentlich  durch  den 
Beginn  des  raschen  Ansteigens .  sowie  darch  die  Lage  des  Wendeponktes  in  der  Jngend 
nnd  dann  des  Kalminationspanktes  im  späteren  Alten  besonders  charakterisierte  HSben- 
knrve;  die  absolnten  Werte  der  Ordinaten  ändern  sich  innerhalb  der  nämlichen  Holzart 
nach  dem  Standort,  der  ^'aldbehandlnng  n.  s.  w..  während  das  relative  Verhalten,  trotz 
der  mit  wechselnder  Stande rtsfrüte  sich  t erschiebenden  Lagerung  der  charakteristischen 
Knrvenpnnkt« .  namentlich  des  Maximnms.  doch  nngeßbr  das  gleiche  bleibt  (efr.  II.  3 
dieses  Abschnittes  S.  421).  Wird  eine  Holzart  von  einer  anderen  überwachsen,  s«  wird 
sie  dadurch  meist  (Beschattung,  Entzug  der  Niederschläge  etc.)  geschädigt,  kann.  jedc>ch 
auch,  vorübergehend  wenigstens,  (durch  Schutz  gegen  Frost.  Hitze)  in  ihrer  Entwickelung 
gefätdert  werden,  letzteres  aber  nur,  wenn  die  Oberwacbsende  Holzart  nicht  zu  massen' 
haft  beigemengt  nnd  nicht  zu  dichtkronig  ist,  weil  anderenfalls  die  schädigenden  Einflösse 
überwiegen.  Ueberdies  ist  ein  solcher  Kcbntz  meist  nur  in  der  Jngend  von  Belang.  Na- 
mentlich wenn  gleichzeitige,  bezw.  glcichalterige  Mischungen  beliebt  werden,  ist  in  erster 
Linie  die  Höbenentwickelung  im  jugendlichen  Alter  entscheidend.  Eine  Lichtholzart  ver- 
tilgt, wie  schon  angeführt  wurde,  dauernde  Uebcrwacbsung  in  keinem  Falle,  am  aller- 
wenigsten  durch  eine  Seh attenhol zart,  während  umgekehrt  der  lockere  Kionenschirm  nicht 
zu  zahlreicher  Lichthfilzer  (wie  Lärche,  Birke)  einem  Schattenholz  die  normale  Entwicke- 
Inng  nicht  notwendig  benimmt.  Seitenlicht  (Bestandesränder,  Steilhängej  wirkt  modifizierend, 
d)  Lichtbedürftige  Holzarten  sind  zu  dauernden  Uischnngen  nicht  zu  verbinden. 
Folgt  ans  a.  Ausnahmen  ergeben  sich  in  den  nämlichen  Fällen,  in  welchen  auch  reine 
Bestände  ans  Lichthölzem  unbeanstandet  bleiben  (cfr.  S.421).  —  e)  DieMischnng  kann,  je 
nach  Umständen,  eine  gruppen-  nnd  horstweise  oder  eine  EinzelmiBcbnng  sein. 

Man  spricht  von  Einzelmischung,  wenn  Einzelexemplare  verschiedener  Holzarten  oder 
je  nur  ganz  wenige  derselben  in  der  Zusammcnordnung  zum  Bestand  mit  einander  al>- 
wechseln  oder  die  Exemplare  einer  Holzart  einzeln  in  dem  durch  eine  andere  Holzart  ge- 
bildeten Grundbestände  eingesprengt  sind.  Treten  dagegen  die  einzelnen  Holzarten  je  in 
einer  Mehrzaiil  von  Exemplaren  zusammen  ,  bilden  also  für  sich  Gmppen  oder  (bei  grös- 
serer Flächenausdehnung  dieser  Verbändci  Horste,  nnd  setzen  dann  im  wesentlichen  solche 
Verbände  je  der  gleichen  Holzart  in  Abwechselung  die  Gestände  zusammen ,  so  bat  man 
die  gruppen-  oder  borstweise  Mischung,  Gruppe  nnd  Horst  gehen  in  einander  Ober,  eine 
für  alle  Fälle  bestimmte  Grosse  der  Fläche  als  (>renze  für  beide  lässt  sich  nicht  angeben. 
Man  könnte,  wenigstens  bei  Licbthölzem,  vielleicht  die  Gruppe  im  Gegensatz  zum  Horste 
dann  noch  als  gegeben  ansehen,  wenn  im  Alter  der  beginnenden  natürlichen  Lichtstellung 
Tom  umgebenden  Bestandesrand  her  noch  eine  für  den  Boden  genügende  Beeinflnssnng 
(Laubabfall,  Beschattung)  bis  zur  Mitte  der  betr.  Fläche  hin  stattfindet,  wahrend  man 
einen  Horst  hat,  sobald  die  bodenschützende  Wirkung  des  Grundbestandes  sich  nicht  mehr 
auf  die  ganze  Flache  erstreckt. 

Eine  allgemein  bindende  Regel  soll  in  Beziehung  auf  die  Unterscheidung  ad  e  nicht 
aufgestellt  werden.  Heyers  Waldbau  verlangt  (4.  Aufl.  S,  öfi)  Einzel mi seh ung ,  während 
viele  neuere  Waldbanschriften  (z.  B.  G  ay  erj'^)  mehr  für  gruppen-  und  borstweise  Misch- 
ung eintreten.  Bei  Beantwortung  der  Frage,  ob  man  reine  oder  gemischt«  Bestände  vor 
sich  habe,  also  bei  der  Definierung  dieser  beiden  Bestandesa rten,  muss  grundsätzlich  daran 
festgehalten  werden,  dass  ein  Mischbestand  im  strengen  Sinne  des  Wortes  eigentlich  nur  dann 
vorliegen  würde,  wenn  durchgängig  in  obigem  Sinne  Einzelmischung  vorhanden  wäre.  Be- 
stände, in  welchen  in  der  Hauptsache  Einzelbäume,  bezw.  an  deren  Stelle  auch  wohl  kleine 
Gruppen  der  verschiedenen  Holzarten  in  l'ntermischung  stehen,  finden  sich  z.  B.  bei  Tanne 
nnd  Fichte.  So  oft  eine  Lichtbolzart  mit  in  Konkurrenz  tritt,  ist  das  Verhalten  in  der 
Regel  so,  dass  man  einen  mehr  oder  minder  zusammenhängenden  Grundbestand  der  Schat- 
tenhölzer  hat,  in  welchem  die  LichtbOlzer  verteilt  sind,  und  nun  kommt  es  darauf  an,  ob 
diese  Verteilung  (künstlich  oder  durch  die  Natur)  so  bewirkt  ist.  dass  die  Individuen  der 

12)  Oayer,    „Waldbau"  und  dessen  „Der   gemischte  Wald,    seine  Begründung  und 
Pflege,  insbes.  durch  Horstr  und  Gruppenwirtschaff^,  1880. 
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Lichtholzftrt  znmeiat  in  Gruppen  und  Horsten  zusammenBtehen  oder  als  Einzelexemplare 
auftreten.  Horate,  ja  selbst  Gruppen  (also  kleine  Horste)  einer  beigesellten  Holzart  sind, 
genau  geuommeQ ,  nicht«  als  reine  ßest&nde ,  mithin  treffen  fOr  sie  a  priori  alle  die  für 
solche  geltenden  Sätze  zu,  nur  dadurch  modiüziert,  dass  von  den  K&ndern  des  Harsts  her 
der  EinflusB  des  umgebenden  Hclzes  sich  auf  eine  gewisse  Erstreckung  hin  geltend  macht. 
Namentlich  wäre  ein  grässerer  Horst  ans  Lichthölzern  zunächst  ebenso  bedenklich,  wie  ein 
reiner  Bestand  ans  solchen.  Diese  Erwägung  fuhrt  zu  Einzelmischnng.  Aber  es  ist  zu 
beachten ,  dass  letztere  die  Bestände serziehung  erschwert ,  indem  man  die  einzeln  einge- 
sprengten Beibolzarten  nicht  so  leicht  im  Auge  behalten  kann,  als  dies  bei  boratweiser 
Anordnung  derselben  möglich  ist'*).  Die  Lichthßlzer  werden  von  den  Schattenhälzarn 
immer  mehr  oder  weniger  bedrängt.  Hat  man  Lichtholzgrappen  und  -Horste ,  so  haben 
nur  die  Randetämme  derselben  den  Kampf  zu  bestehen,  während  die  Bäume  in  deren  In- 
nerem sich  nur  mit  ihreagleichen  abfinden  müssen.  Sofort  aber  ist  zu  erwägen,  ob  der 
bodenschtttzende  Eiofluas  des  umgebenden  (inmdbestandea  sich  bis  in  die  Mitte  der  betr. 
Fläche  erstreckt,  oder  ob  nicht  für  letztere  noch  besondere  Mittel  zor  Bewahrung  der  Bo- 
denliraft  (Unterbau)  erforderlich  werden.  Die  kleinere  Gruppe  kann  derselben  wohl  ent- 
raten ;  aber  sobald  man  mit  Horsten  operiert,  löst  sich  das  Ganze  unzweifelhaft  in  einen 
Komplex  aus  einzelnen  reinen  Beständen  auf,  für  welche  nur  an  den  Hadern  die  Beding- 
ungen des  Mischbestandes  noch  als  vorlianden  eingeräumt  werden  kSnnen.  Die  ganze  Frage 
wird  eigentlich  vom  Standort  entschieden.  Man  sollte  —  soweit  sich  dies  mit  der  Ucber- 
sichtlichkeit  der  Wirtschaft,  einem  Betrieb  in  grossem  Zuge,  der  manchen  Vorteil  bietet, 
verträgt  —  grundsätzlich  auf  jedem  (kleinen  oder  grossen)  Waldbadenteil  diejenige  Holz- 
art erziehen,  welche  für  ihn  am  besten  passt,  bczw.  auf  ihm  am  besten  rentiert.  Freie 
Wahl  hätte  man  hiemach  also  nur  auf  BGden ,  welche  durchgängig  gleichartig  sind  und 
mehrere  Holzarten  zulassen.  Hier  kann  man  mischen  oder  (öchattenbölzer)  rein  anbauen, 
man  kann  Einzelmiachung  oder  horstwcise  Anordnung  wählen,  and  hier  würde  ich  die 
FJnzelmischong  im  allgemeinen  vorziehen.  In  sehr  vielen  Fällen,  and  vorab  fast  stets  im 
Hügelland  und  Gehirg,  also  wohl  auf  dem  grösseren  Teil  unserer  gesamten  Waldbodenfläche, 
wechselt  aber  die  Standortsgllte,  oft  innerhalb  der  einzelnen  Waldabteilung  (Mulden,  Bü- 
cken etc.),  und  will  man  auch  nicht  jeden  einzelnen  kleinen  Unterschied  berücksichtigen, 
so  muss  doch  eine  sorgfältige  Begutachtung  der  Bodenproduktionsfähigkeit  in  dem  Müsse 
gefordert  werden,  dass  man  nicht  grössere  in  sich  nicht  gleichartige  Flächenteile  gleichwohl 
mit  Gewalt  als  einheitliche  Ganze  bewirtschaftet,  sondern  bessere  Partien  den  anspruchs- 
volleren Holzarten  (z.  B.  tiefgründige,  frische  Boden  der  Eiche)  zuweist,  diese  dagegen 
von  geringeren  Partien  (steinigen,  trockenen  Köpfen  a.  s.  w.)  fern  hKlt.  Wie  weit  man 
bei  solcher  Ausscheidung  in's  Detail  arbeiten  soll,  lässt  sich  nicht  allgemein  bestimmen. 
Jedenfalls  aber  geht  dadurch  die  Einheitlichkeit  des  Bestandes  innerhalb  des  einzelnen 
Waldteiles  verloren  und  der  Gesamtbestand  gestaltet  sich  zu  einer  Anzahl  von  Einzelhe- 
ständen,  die  in  sich  gleichartig  (reine  Bestände,  event.  mit  Unterbau),  aber  auch  wieder 
Mischbestände  sein  können.  Es  kann  sich  im  einzelnen  naturgemäss  eine  grössere  oder 
geringere  Mannigfaltigkeit  ergeben,  je  nachdem  man  der  einen  oder  anderen  der  dabei 
auftretenden  Erwägungen  (sorgsamste  Ausnutzung  jeder  kleinen  Boden  Verschiedenheit,  Zer- 
splitterung der  Wirtschaft,  Schwierigkeit  der  Forsteinrichtung  etc.)  das  grössere  Gewicht 
beimisst.  In  den  meisten  Fällen  wird  Vermeidung  der  Extreme  im  Interesse  der  Wirt- 
schaft (wenigstens  bei  grossem  Waldbeaitz)  gelegen  sein. 

3)  Spezielle  Regeln: 

§  12)  a)  Schattenhölzer  anter  einanderr 

1)  Tanne  und  Pichte:  Die  Tanne,  in  der  Jugend  langsamer  wflchslg,  wird 
von  der  Fichte  überholt,  kommt  aber  wieder  nach,  falls  die  Fichte  nicht  zu  zahlreich. 
Sehr  gute  Mischung'*),  die  bei  natürlicher  Verjüngung  wieder  erscheint,  wenn  durch  Re- 
duktion der  Fichten  auf  eine  geringere  Zahl,  sodann  durch  Donkelhalten  des  Samenschlags 
(so  dass  der  Ficbtenanflug  zunächst  wieder  vergeht,  während  sich  die  Tanne  hält)  die 
Tanne  vorerst  b^nstigt  wird  (vergl.  auch  3.  Abschn.  1.  Kap.  I),  —  2)  Tanne  und 
Bache:   Die  grössere  Hatzföhigkeit   der  Tanne  verlangt  besondere  Rücksicht  für  diese; 

13)  Dnrch  regelmässige  Verteilung  etwa  in  Reihen   oder    dergl.    lässt  sich  übrigens 
manchmal,  wenn  auch  keineswegs  immer,  helfen. 

14)  Z.  B.   in   vielen  Revieren   des  Schwarzwaldes.     Die  Mischung   ist  daselbst  meist 
eine  gruppen-  und  horstweise,  wie  dies  durch  den  Qang  der  Verjüngung  bedingt  ist. 
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sie  Boll  bemchende  Holzart  sein  und  ist,  nanientlicli  auf  der  Buche  behagendem  Standort, 
in  der  Jugend  vor  der  Buche  zn  schützen.  Bei  der  Verjüngung  ist  zunächst  nur  auf 
Tanne  eu  wirtschaften  und  erst,  wenn  deren  Nachwuchs  gesichert  ist,  die  fOr  die  junge 
Buche  nätige  lichtere  ät«llang  zu  geben.  QrQsaere  Sicherheit  der  mit  Buche  durchstellten 
TannenbeHtände  gegen  Stürme !  —  3)  Buche  mit  Fichte:  Auch  hier  ist  die  Buche 
an  sich  die  minderwertige  Holzart.  Sie  wird  von  der  Fichte  bald  überholt  und  bei  reich- 
licher Beimischung  derselben  in  eine  mehr  untergeordnete  St«ltung  gedrängt.  Will  man 
die  Buche  gleichwertig  erhalten  (wobu  aber  nicht  oft  ein  firund  vorliegen  dflrftc),  so  muaa 
sie  an  Zahl  Überwiegen.  Im  allgemeinen  wird  es,  auch  mit  Rücksicht  auf  den  Boden  etc., 
genügen,  wenn  die  Buche  in  der  Zuaammenordnung  mit  Tanne  oder  Fichte  oder  mit  beiden 
etwa  '!< — '/s  der  Bestandesmasse  ausmacht  und  zwar  mehr  in  Gestalt  eines  Zwiscben- 
und  Filllbolzes,  weniger  aU  herrschender  Stamm.  —  i)  Tanne,  Fichte  und  Bache: 
Treffliche  Mischung,  wenn  Tanne  and  Ficht«  überwiegen.  (Wo  die  Buchenbrennholzpreise 
besonders  hoch  stehen ,  oder  sich  für  Buchennutzbolz Verwendung  ausnahmsweise  günstige 
Gelegenheit  bietet,  kann  man  der  Buche  in  der  Mischung  selbstredend  mehr  Raum  gOnnen.) 
Bei  der  Verjüngung  entscheidet,  falls  die  Mischung  erhalten  bleiben  soll,  znoächst  wieder 
die  für  die  Tanne  geeignete  dunkle  Schlagstellung, 
b)  Schatten-  und  Lichthölzer: 

1.  Tanne  als  herrschende  Holzart:  Charakteristisch  ist,  dass  die  Tanne  anDLng- 
lich  von  allen  Liehthölzern  überwachsen  wird,  denselben  aber  im  Stangenholz  alter  (früher 
oder  später)  vielfach  (besonders  Laubheizern)  wieder  nachkommt,  ja  viele  von  ihnen  er- 
heblich überwachst,  üleichalterige  Mischungen  der  Tanne  mit  lichtbcdDrftigen  Lauhbölzem. 
wie  Eiche,  Esche,  Ahorn  finden  sieb  in  den  Ha upttann engebieten  von  Natur  kaum  anders 
als  so,  dass  diese  Holzarten  einzeln  da  und  dort  eingesprengt  sind,  oder  so,  dass  die 
gleichzeitig  beigesellte  Buche  gewissermasscn  die  Vermittelung  übernimmt.  Jene  Mischung 
planmässig  herbeizuführen,  liegt  meist  kein  Grund  vor.  —  Dagegen  kann  sich  wirtschaft- 
lich sehr  empfehlen")  die  Mischung  der  Tanne  mit  der  Kiefer,  welche  insbesondere  den 
büheren  Tannenamtrieb  meist  trefflich  anshttit  and  dabei  besonders  wertvolle  Stämme  her- 
ausbildet. —  Tanne  mit  Lärche  insofern  bedenklich,  als  es  im  geschlossenen  Bestände  oft 
nicht  gelingt,  der  lichtbedflrftigen  Lärche,  welche  selbst  seitliche  Bedrängung  übelnimmt, 
den  erforderlichen  Vorsprung  dauernd  zu  wahren.  -  -  Tanne  und  Birke  nur  insolange  zu- 
lässig, als  die  vorwüchsige  Birke  die  Gipfel  der  Tanne  nicht  beschädigt  (event.  Scbneite- 
tung  der  Birke). 

2.  Fichte  als  Grundbestand :  Die  Fichte  verhält  sieh  im  allgemeinen  ähnlich  wie 
die  Tanne,  gebt  nur  von  vornherein  rascher  in  die  Höhe  und  bedarf  deshalb  in  der  Jugend 
nicht  in  dem  Masse,  wie  die  Tanne,  der  Unterstützung  im  Kampf  mit  anderen  Holzarten. 
Fichte  mit  Kiefer  meist  gut.  Bei  gleichzeitiger  Mischung  der  Fichte  und  Kiefer  mnss  aber, 
falls  man  nicht  demnächst  einen  Kiefembcstand  mit  Fi  iahten  unter  wuchs  haben  will,  die 
Fichte  an  Zahl  beträchtlich  vorherrschen.  Je  nach  dem  Standort  ist  die  Gefahr  für  die 
Fichte  grösser  oder  geringer  (auf  trockenen  Böden  bleibt  die  Fichte  rascher  zurUck).  Die 
von  der  Kiefer  nicht  völlig  unterdrückten  Fichten  holen  auf  besseren  Böden  die  Kiefer 
später  wieder  ein,  zumal  bei  erhöhtem  Lichtgenuss,  wie  z.  B.  infolge  Kcbneebrachs.  Bis- 
lang völlig  zurückgebliebene  Fichten  erweisen  sich  dann  oft  noch  als  sehr  ent wickelungs- 
fähig, indem  sie  in  die  entstandenen  Lücken  einwachsen,  -  -  Fichte  mit  Lärche  oft  fast 
noch  zweifelhafter  wie  Tanne  mit  Lärche,  weil  die  Fichte  der  Lärche  rascher  nachdrängt. 
Bei  lünmlicherer  Bestandesstellung  und  im  Genüsse  reichlichen  Seitenlichtes  (höhere  Ue- 
bii^slagen,  steile  Hange)  gelingt  es  der  Lärehe  eher,  ja  oft  sehr  gut,  sich  zu  behaupten, 
insbesondere,  wenn  sie  der  Fichte  reichlieb  beigesellt  ist.  —  Fichte  mit  Birke,  wie  Tanne 
mit  Birke.  —  Desgleichen  Flehte  mit  Eiche,  Esche,  Ahorn,  Ulme  etc.  Will  man,  um  in 
einem  Fichtengebiet  genügende  Mengen  von  Eichenholz  zu  erziehen,  etwa  Fichte  und  Eiche 
in  Mischbeständen  haben,  so  empfiehlt  sich  Einbringen  der  Eiche  in  Horsten  bezw.  fläcben- 
weise  Sonderung. 

3.  Buche  als  Grundbestand:  Dieselbe  ist  fUr  die  meisten  lichtkronigen  Lanbhölzer 
die  gegebene,  ebenso  aber  auch  fUr  Kiefer  und  Lärche  eine  treffliche  Mischholzurt,  welche 
durch  ihre  schirmende  Krone  und  ihren  Laubabfall  auf  den  Boden  in  hervorragendem  Masse 
günstig  wirkt.  Nur  muBs  man  sorgen,  dass  die  Lichthölzer,  falls  sie  nicht  ent-schieden 
rascher  wOchsig  sind  als  die  Buche,  von  letzterer  nicht  bedrängt  (seitliche  Beengung  der 

lä)  Z.  B.  Oberförsterci  Wasselnheim  —  Elsass. 
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Krone  ist  oft  schon  verderblich)  oder  gar  überwachsen  werden.  In  UntermiBchung  mit 
der  Buche  zieht  man  die  HalbschattenhJilzer  Uainbacbe,  Linde  am  besten.  Sodann  werden 
Abom,  Esche,  Ulme,  Birke,  Aspe  etc. ,  vor  allem  aber  die  Eiche  zweckmässig  mit  der 
Bncbe  zusammengebracht.  Abom  kann  in  der  Jugend  recht  vordringlich  werden  und  ist 
dann,  wenn  die  Buche  nicht  zu  sehr  zorUcktreten  soll,  zu  reduzieren;  Esche  und  Ulme 
in  grosser  Zahl  sind  (wegen  des  besonders  wertvollen  Holzes)  meist  nur  erwünscht,  der 
Hischnng  der  Bache  mit  Esche  und  Ahorn  kommt  örtlich  (z.  B,  in  der  schwäbischen  Alb) 
besondere  Wichtigkeil  zu ;  Birke  und  Aspe  dUrfen  mit  Rücksicht  auf  Budenschutz  und 
Massenproduktion  nicht  in  grösserer  Menge  und  jedenfalls  nicht  in  grösseren  Gruppen  oder 
gar  Horsten  vorkommen.  —  Von  hervorragender  Bedeutung  ist  die  Miachang  der  Buche 
und  Eiche,  und  zwar  bandelt  es  sieb  hier  zunächst  um  (wenigstens  annähernd)  glcich- 
alterige  Mischung  (Unterbau  der  Eiche  ist  später,  3.  Ahscbn.  5.  Kapitel  besprochen).  Ob 
Eiche  oder  Buche  vorwflchsig  ist,  lässt  sich  zwar  nicht  ganz  allgemein  angeben'*),  doch 
ist  in  dieser  Hinsicht  der  schon  S.  431  berührte  Unterschied  zwischen  Stieleiche  und  Trau- 
beneicbe  zu  beachten;  der,  ausweislich  zahlreicher  Beobachtungen''),  mehr  Schütten  und 
Seitendruck  ertragenden,  anspruchsloseren,  schnellwüchsigeren  und  durch  bessere  Schaftbil- 
dung (vielleicht  infolge  der  kiUftigeren  Endknospe)  gekennzeichneten  Traubeneiche  wird 
die  Konkurrenz  mit  der  Buche  leichter.  Immerhin  wird  allgemein  die  Eiche,  auch  wenn 
in  der  Jagend  vorwllebsig,  von  der  Buche  im  Stangcnbotzalter  oft  eingeholt  und  so  hart 
bedrängt,  dass  einzeln  stehende  Esemplare  sich  im  umgehenden  Buchenbeat ande  aar  zu 
halten  vermögen,  wenn  ihnen  durch  Freihieb  seitens  der  Wirtschaft  ausgiebigste  Hilfe 
gewährt  wird.  Letztere  muss  schon  im  Gertenholzalter  einsetzen  und  durch  alle  Lebens- 
alter des  Bestandes  andauern:  eine  im  grossen  Betrieb  sehr  weitgehende  Forderung,  wei- 
chet nicht  ohne  oft  beträchtliche  Kosten,  jedenfalls  aber  nur  bei  grüsater  Aufmerksamkeit 
und  Ausdauer  des  Wirts cbuftspersonals  genügt  werden  kann.  Horstweisea  Einbringen  der 
Eiche  (Horste  von  l)eträchtlicherem  Umfang  am  meisten  empfohlen)  in  Gestalt  des  Vor- 
bana  (ara  besten  durch  Saat),  so  dass  die  Eiche  einen  entsprechenden  Höhenvorsprung  hat. 
sichert  deren  Heranfwachsen  inmitten  des  später  sich  ringsum  einstellenden  Buchenauf- 
schiags ;  man  kommt  dann  aber,  wie  schon  oben  S.  431  betont  wnrde,  zu  reinen  Bestän- 
den, welche  demnächst  unterbaut  werden  müssen'^), 
c)  Lichthülzer  unter  einander: 

Besondere  Fälle  sind  z.  B.  Birke,  Eiche  etc.  eingesprengt  in  die  Riefe rnbestände 
auf  Sandböden,  wo  man  sich,  um  überhaupt  etwas  Laubholz  zu  erziehen,  mit  dieser 
an  sich  zweifelhaften  Mischung  besnUgen  muss.  Sodann:  Erle  mit  Esche,  auch  Birke 
(bes.  Betnla  pubescens)  etc.  auf  nassen  Standorten  u.  a.  m. 

Bestände  aus  Kiefer  und  Eiche  in  der  Form  abwechselnder  breiter  Streifen  aus 
den  beiden  Holzarten  sind  füglich  als  entsprechend  viele  schmale  reine  Bestände  zn 
betrachten.  Die  Eicbenstreifen ,  welche  meist  höheres  Alter  erreichen  sollen,  müssen 
unterbaut  werden. 

C.  Holzaptenwechsel. 

§  13.  Ist  es  für  die  Erzielung  dauernd  höchster  Ertragsleistang  notwendig,  nach 
Abtrieb  eines  Bestandes,  also  etwa  von  Umtrieb  zu  Umtrieb,  mit  der  Holzart  zu  wech- 
seln V  Da  die  Holzarten  verschiedene  Ansprüche  an  die  Mineral  bestand  teile  des  Bodens 
machen,  so  läge  der  Gedanke  nahe,  ob  nicht  durch  regelmSssigen  Holzarten  Wechsel  in 
dem  Sinne,  wie  die  Landwirtschaft  einen  Fruchtwechsel  eintreten  lasst,  von  einem  be- 
stimmten Boden  dauernd  die  höchstmöglichen  Erträge  an  Forstprodnkten  erzielt  werden 

16)  Ed.  Hey  er  (cfr.  u.  a.  Zeitschrift  f.  Forst-  n.  Jagdwesen,  Novbr.  18H6)  fährt 
das  tatsächlich  oft  raschere  in  die  Höhe  wachsen  der  Eiche  gegenüber  der  Buche  auf  die 
geringere  Empfindlichkeit  der  Eiche  gegen  Frost,  bezw,  das  bessere  Ucberwinden  der  Frost- 
schäden zurück;  in  frostfreicr  Lage  (Nord-,  Westbänge)  sei  die  Buche  in  der  Jugend  vor- 
wücbaig. 

17)  Cfr.  u.  a.  Key  in  ,Aus  dem  Walde"   Nr.  49  von  1899. 

IH)  Vergl.  Oayer,  „Die  neue  Wirtschaftsrichtung  in  den  Staats  Waldungen  des  Spes- 
sarte'  1884. 
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könnten.  Vorausgesetzt,  dass  die  hierbei  iUr  einen  koDkreten  Fall  etwa  in  Wahl  kom- 
menden Holzarten  im  übrigen  wirtschaftlich  gleichwertig  w&ren,  lieBse  sich  ge^en  einen 
solchen  Wechsel  au  sich  nichts  einwenden.  Aber  einmal  ist  diese  Voraossetznng  in 
den  weitaas  meisten  Fällen  nicht  zutreffend,  nnd  sodann  Ist  der  Wechsel  der  Holzart 
als  Regel  mindestens  keine  Notwendigkeit,  weil  —  bei  einer  den  Boden  sorgsam  pfle- 
genden Wirtschaft  —  durch  den  relativ  sehr  geringen  und  je  nur  in  langen  Zeitr&uraen 
erfolgenden  Entzug  an  Mineralst offen  keine  so  weit  gehende  Schwächung  der  Boden- 
kraft stattfindet,  dass  bei  wiederholter  Anzucht  der  gleichen  Holzart  ein  Nachlassen 
im  Ertrag  oder  gar  völliges  Versagen  zu  befürchten  wäre.  Wo  freilich  die  nötige 
Bodenpflege  fehlt,  wo  insbesondere  rücksichtslose  Streunutzung,  unbedachte  Verlichtung 
der  Bestände  n.  s.  w.  das  fernere  Gedeihen  einer  irgend  anspruchsvollen  Holzart  zweifel- 
haft machen,  da  kann  die  ^'e^mittelnng  einer  minder  begehrlichen  Holzart  angerufen 
werden  müssen.  Derartige  durch  eine  Notlage  herbeigeführte  Hol  zarten  Wechsel  lassen 
sich  vielfach  nachweisen.  Ebenso  tritt  in  vielen  Fällen  eine  wertvollere  Holzart  an 
Stelle  einer  minderwertigen  (Umwandlang  von  Buchenorten  in  Nadelholz),  ein  Vorgang, 
welcher  stets  gerechtfertigt  ist,  wenn  damit  nnzweifelhaft  eine  dauernd  höhere  Eenta- 
bilität  des  Waldes  herbeigeführt  wird.  Auch  Gründe  des  Forstschutzes  (Wildschaden, 
Schnee,  Insekten  etc.)  können  da  und  dort  einen  Holzarten  Wechsel,  zumal  den  Ueber- 
gang  von  reinen  zn  gemischten  Beständen,  rätlich  erscheinen  lassen.  Solche  und  ähn- 
liche, durch  Rücksichten  der  Wirtschaftlichkeit  und  den  ungestörten  Verlauf  des  Forst- 
betriebs gebotene  besondere  Massnahmen  sind  immerhin  nicht  geeignet,  einen  Holzarten- 
wechsel, den  übrigens  auch  die  Natur  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  vollzieht,  als  Regel 
zu  empfehlen.  Nicht  unbeachtet  darf  bleiben,  dass  Mischbestände  allgemein  als  geeig- 
netes Mittel  gegen  einseitige  Inanspruchnahme  der  Bodenkraft  angesehen  werden  müssen. 
Ueberdies  kann  die  Frage  erhoben  werden,  ob  nicht  auch  im  Walde,  in  analoger  Weise 
wie  im  Landwirtschaftsbetriebe,  mit  künstlicher  Düngung  nachgeholfen  werden  sollte. 
Tatsächlich  ist  man  dieser  Frage  in  neuester  Zeit  näher  getreten,  indem  man  die 
Düngung  nicht  mehr  auf  die  Saat-  und  Pllanzbeete  der  Forstgärten  beschränkte,  son- 
dern sie  anch,  wenigstens  versuchsweise,  auf  Kultnrflächen  des  freien  Waldes,  in  Ger- 
ten- und  Stangenhölzern  angewendet  hat.  Nur  planinässig  eingeleitete  Versuche  grös- 
seren Umfanges  nnd  nnter  verschiedenartigen  Verhältnissen  können  nns  die  notwendigen 
Aufschlüsse  gewähren ;  den  forstlichen  Versuchsanstalten  ersteht  damit  ein  neues  weites 
Arbeitsfeld. 

IV.  Wirtschaftliche  Bedeutung  der  Holzarten"), 
§  14.  Zur  Erreichung  der  in  der  Einleitung  kurz  skizzierten  Ziele  aller  wald- 
banlicben  Operationen  sind  die  einzelnen  Holzarten  in  sehr  verschiedenem  Hasse  ge- 
eignet, Ihre  wirtschaftliche  Bedeutung  beruht  hauptsächlich  auf  der  Hassen-  und  Werts- 
erzeugung, letztere  bedingt  durch  die  Verhältnisse  des  Holzmarktes,  femer  auf  der 
Arbeitsgelegenheit,  welche  eine  Holzart  bietet,  auf  ihrem  \'erhalten  gegen  den  Boden, 
auf  der  Art  der  Betriebsführung,  bezw.  Wirtschaftsein  rieh  tu  ng ,  soweit  dieselbe  durch 
die  Holzart  beeinflusst  ist,  anf  der  Art  und  dem  Umfang  gewisser  an  sie  geknüpfter 
Nebennutzungen,  auf  ihi-er  Widerstandsfähigkeit  gegen  Gefahren,  sowie  endlich  auf 
ihrer  Tauglichkeit,   bestimmten   besonderen  Anforderungen  (Schutzwald  u.  dergl.)  zu 


1.  Hassen-  und  Wertserzengung:  Für  die  auf  der  Massen-  und  Werts- 
erzengung  beruhende  Wertschätzung  einer  Holzart  entscheidet  in   erster  Linie  deren 

19)  Zu  vergleichen:  Weber,  „Die  AufKaben  der  Forstwirtschaft"  (Handbuch  1),  ins- 
bes.  §  32  flf.  (S.  ^2  ff.)  »Die  Forstwirtschaft  vom  privat  wirtschaftlichen  OesichtepnnkU  ans 
betrachtet". 
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VerbreitnngBgiebiet.  Es  ^bt  Holzarten,  welche  Bchon  Termöge  ihres  ausgedehnten  Vor- 
kommens den  Harkt  beherrschen  und  dadurch  anderen ,  die  nar  in  beschränktem  Um- 
fange an  der  Bestocknng  unserer  Waldungen  teilnehmen,  an  Bedeutung  weit  Überlegen 
sind.  Besonders  wertvolle  Eigenschaften  und  dementsprechend  hoher  Preis  werden  eben 
doch  immer  nur  in  Verbindung  mit  der  Hasse  wirksam ;  das  grüsste  Produkt  aus  Hasse 
mal  durchschnittlicher  Preis  der  Masseneinheit  ist  ansschlaggebeud.  Von  den  in  Deutsch- 
land heimischen  Holzarten  sind  Kiefer,  Buche,  Fichte  die  verbreitetsten.  Oertlich  (anf 
grosseren  oder  kleineren  Einzelgebieten)  sind  die  Verbältnisse  sehr  verschieden.  Hie 
und  da  tritt  die  Weisstanne,  auch  wohl  die  Eiche,  stark  in  den  Vordergrund*'). 

Ganz  Deutschland  hat  (auf  rund  14  Hill,  lia  Wald  =  fast  SG^/o  der  Gesamtfläche) 
etwa  66%  Nadelholz  nnd  34%  Laubholz.  Hieraus  erhellt  die  grössere  Bedeutung  des 
Nadelholzes  für  die  deutsche  Forstwirtschaft.  Erwägt  man  weiterhin,  dass  fast  43% 
der  Kiefer  nnd  23%  der  Fichte  und  Tanne  (Tanne  gegen  die  Fichte  erheblich  zurück- 
tretend) zufallen,  während  die  sonstigen  Nadelhölzer  (Lärche,  Arve  etc.)  nur  mit  ver- 
hältnismässig kleinen  Beträgen  beteiligt  sind;  bedenkt  man  ferner,  dass  vom  Laubholz 
ca.  14%  dem  BucLenhochwald,  etwa  7%  der  Eiche  (Hochwald  und  Schalwald),  6% 
dem  Hittelwald  gehören,  so  ergibt  hich,  wie  —  zunächst  lediglich  der  grossen  Ver- 
breitung nnd  demgemäss  Hassenerzeugung  wegen  —  die  Kiefer,  Fichte,  Buche  im  all- 
gemeinen geradezu  als  führende,  als  Hauptholzarten,  bezeichnet  werden  dürfen ;  Tanne 
und  Eiche  schliessen  sich  ihnen  an,  die  übrigen  spielen  in  der  Gesamtheit  des  deutschen 
Waldes  eine  mehr  untergeordnete  Rolle,  obwohl  natürlich  ürtlicb,  je  nach  den  beson- 
deren Standorts-  und  sonstigen  Verhältnissen,  bald  die  eine,  bald  die  andere  derselben 
mehr  in  den  Vordergrund  tritt,  ja  die  Führung  Übernimmt. 

Besondere  Erwähnung  verdient  an  dieser  Steile  die  örtlich  grosse  Verbreitung 
der  Schwarzkiefer,  welche  in  Niederösterreich  (bes.  in  den  Kalkbergen  des  Wiener 
Waldes)  auf  etwa  80000  ha  die  Bestände  bildet,  in  diesem  Kronland  rund  '/^  des  Ge- 
samtwaldes ausmaehend. 

Die  Hassenerzengung  ist  absolut,  die  Wertsbildung  stets  relativ  zu  bemessen, 
d.  h,  letztere  ist  abhängig  nicht  nnr  von  der  tatsächlichen  Brauchbarkeit  einer  Holzart 
für  einen  gegebenen  Verwendnngszweck,  sondern  von  dem  Harktpreis  derselben,  welcher 
wesentlich  durch  das  Verhältnis  von  Angebot  nnd  Nachfrage  bedingt  ist.  Alle  Preis- 
bestim mnngsgrUnde  kommen  dabei  in  Betracht,  insbesondere  wird  die  Konkurrenz  der 
Surrogate  (Kohle,  Torf  etc,  für  Brennbolz,  Eisen,  Steine  für  Bauholz)  wirksam  *').  Be- 
kanntlich haben  sich  die  Bedingungen  des  Holzmarktes  in  den  letzten  Jahrzehnt«n 
bedeutend  verändert:  Nutz  holz  Wirtschaft  im  Gegensatz  zur  Brennholzerzeugung  ist  die 
Losung  der  waldbaulichen  Produktion"),  was  gleichbedeutend  ist  mit  der  relativ  hohen 
Wertschätzung  und  dementsprechend  immer  weiter  schreitenden  Ausdehnung  des  Ge- 
bietes der  ausgesprochenen  Nutzhoharten  im  Vergleich  namentlicli  zur  Buche,  welche 
als  spezifische  Brennholzart  mehr  und  mehr  an  Terrain  verliert  und  im  raschen  ^'er- 
lauf  des  Umwandlungsprozesses  wohl  noch  viel  weiter  zurückgedrängt  werden  wUrde, 
wenn  nicht  ihre  trefBichen  Eigenschaften,  vorab  in  bezng  auf  die  Bewahrung  der  Bo- 
denkraft,  die  Einbusse,  welche  sie  am  Holzwert  erlitten  hat,  wenigstens  zum  Teil  zn 
paralysieren  berufen  wären.  Eine  Holzart,  welche  luit  der  grJissten  Wahrscheinlichkeit 
dauernd  ihren  Wert  anf  dem  Holzmarkte  bewahren  wird,  weil  ihre  Nutzholzqualität 
nnbezweifelt  ist  und  bleiben  wird,  ist  die  Eiche;  auch  Esche  nnd  die  sonstigen  edlen 

20)  Cfr.  u.  a.  die  Erörterungen  in  Borggreve's  Holzzncht  S.  aö  ff.  Im  Übrigen 
gibt  die  Statistik  der  einzelnen  Länder  die  etwa  gewünschte  spezielle  Auskunft, 

21)  Weber  a.  a.  0.  §  35—38. 

2-2)  Zu  vergl.  Wagener  in  Allg.  Forst-  n.  Jagd-Zeitung  von  1877  S.  7  ff. 
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I^nlihölzer  sowie  die  Lftrche  berechtigen,  wenn  aach  wohl  schon  in  etwas  engeren 
Urenzen,  za  dieser  Hoffnung.  Die  gedeitilicbe  Entwickelung  dieser  Holzarten  ist  aber 
meixt  an  t<ehr  beMtiuimt  nmgrenzte  Bedio^nj^en  loanientlich  bezüglich  des  Standorts) 
gebunden,  so  dass  dorch  deren  erweiterten  Anban  nnd  intensive  Pflege  wohl  örtlich 
|z.  B.  Esche  und  Ahorn  in  der  sehwäb.  Alb)  eine  bemerkbare  Verändemng,  im  allge- 
meinen jedoch  kaum  eine  be^unders  weitgehende  Umgestaitnng  der  Physiognomie  des 
Waldes  herbeigeHihrt  wird.  Dagegen  iiiii>^n  einige  Nadelhölzer,  wie  vorab  Kiefer  nnd 
Fichte,  als  Holzarten  bezeichnet  werden,  welche  vermöge  ihrer  verbal  tu  ismäss^n  An- 
ijpmchslusigkeit  und  der  Leichtigkeit  ihre:;  Anbaues  im  \'erein  mit  einer  sehr  hohen 
Nntzfähigkeit  allerding:^  so  umfaugliche  Gebiete  teils  schon  erobert  haben ,  teils  noch 
in  Kesitz  nehmen  können,  dass  der  ganze  Charakter  ausgedehnter  Waldgebiete  dadurch 
verändert  wird.  Tatsächlich  and  auch  ganz  natnrgemäss  ist  --  obwohl  auch  die  Tanne 
an  manchen  ()rt«n  eine  Schmälernng  ihres  (.icbietes  zu  verzeichnen  hat,  die  übrigens 
durch  erweiterten  Anbau  an  anderen  Urten  ziemlich  ausgeglichen  werden  dürfte  — 
Torzngsweise  der  Besitzstand  der  Buche  gelUhrdet:  dieselbe  ist  jetzt  schon  auf  weiten 
Gebieten  durch  die  genannten  Nadelhölzer  ersetzt  worden  nnd  wird,  wo  die  augenblick- 
lichen Preis  Verhältnisse  für  die  Beurteilung  der  Rentabilität  in  erster  Linie  massgebend 
sind ,  unweigerlich  auch  einen  noch  weitem  Knckgang  erfahren.  Doch  ist  es  gewiss 
sehr  am  Platz,  wenn  sich  gewichtige  Stimmen ''j  warnend  erheben,  um  ein  zu  allge- 
meines Verdrängen  der  Buche  zu  verhüten.  Niemand  bezweifelt  die  höhere  NutzfUhig- 
keit  der  Nadelhölzer;  sollten  letztere  auch  schliesslich  letwa  wegen  fehlender  Absatz- 
gelegenheit  znmal  für  schwächere  Sortinientei  zum  Teil  ins  Brennholz  geschnitten 
werden  müssen,  so  würde  ihre  in  «ner  gegebenen  Zeit  pro  Flächeneinheit  erzeugte 
grössere  Hasse  wohl  immer  noch  das  ersetzen,  was  die  Buche  an  Brennwert  pro  Ifas- 
seneiubeit  vor  ihnen  voraus  hat.  Selbst  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Nadelhölzer 
von  viel  grösseren  und  mannigfaltigeren  Gefahren  bedroht  sind  als  die  Buche  und  des- 
halb nicht  die  gleiche  Sicherlieit  der  Ertragi^leistung  zu  bieten  vermögen  wie  diese, 
wird  ihre  Ueberlegenheit  im  grossen  nnd  ganzen  zugegeben  werden  mttssen.  Immerhin 
sollte  man  keinesfalls  zn  weit  ausgedehnte  reine  Nadelholz  Waldungen  schaffen.  Ist  die 
Buche  auch  im  reinen  Bestand  nicht  mehr  allgemein  existenzberechtigt,  so  sollte  man 
sich  doch  möglichen  Veränderungen  der  wirtschaftlichen  Lage  gegenüber  (eventuell 
gänzlich  verhinderte  Absatz-  und  Tran sportbedin gangen  etc.)  den  RUckweg  offen  halten, 
indem  man  der  Buche  wenigstens  die  gebührende  Stelle  im  gemischten  Walde  gönnt; 
wird  sie  doch  dnrch  ihre  schon  mehrfach  ernähnte  überaus  günstige  Einwirknng  auf 
den  Boden  diese  Rücksichtnahme  stets  reichlich  lohnen.  Gerade  die  mangelnde  Sicher- 
heit bezüglich  der  Voranshestimmung  der  zukünftigen  wirtscbafllichen  Verhältnisse  in 
ihrer  Gesamtheit  kann  uns  mahnen,  gemischte  Bestände  überhaupt  nnd  insbes.  ancb 
solche,  in  denen  die  Buche  vertreten  ist,  zu  begünstigen^*).  Die  übrigen  Laubbölzer 
—  ausser  der  Buche  und  der  wegen  besonderen  Wertes  ohnehrn  anders  zu  beurteilen- 
den,  oben  schon  genannten  Eiche  nnd  sonstigen  sog.  edlen  Laubhölzem  —  bedürfen, 

23)  Z.  B.  Gay  er  in  seiner  mehr  zitierten  Schrift:  ,Der  gemischte  Wald-. 

24)  Einen  besonders  prägnanten  Ausdruck  hat  die  Beurteilang  des  Werts  der  Rotbuche 
in  den  Verhandlungen  der  Versammlung  deutscher  Forstmänner  zu  .Stuttgart  (1897)  und  in 
den  daran  sich  anschliessenden  literarischen  Dehatten  gefunden.  Während  von  den  Einen 
die  Buche  im  Hinblick  auf  ihre  mangelhafte  Rentabilität  in  reinen  Beständen  geradezu  als 
verlorene  Holzart  bezeichnet  wurde ,  haben  andere  dieselbe  mehr  oder  minder  energisch  in 
Schutz  genommen.  Aus  der  umfänglichen,  zur  ^Bnchenfiage"  erwachsenen  Literatur  seien 
n.  a.  erwähnt  die  Aufsätze  von  Endtes  (Allg.  Forst-  u.  J.-Z.  1898,  S.  91),  Heiss  (ebendas. 
1H98,  2.'>0),  Dr.  Heck  (ebcndas.  1898,  257),  N  lA,  F.-  u.  J.-Z.  1898,  383),  B  in  Prakt. 
Porstwirt  für  die  Schweiz  (1898,  49),   Trebeljahr  (Mündcner  forstl.  Hefte  1898,    14.  Heft). 
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weil  sie  meist  ihre  ganz  spezifische  Nutzbarkeit  besitzen  (z.  B.  Birke  fOr  OeschirrhÖlzer, 
Erle  zn  Cigairenkisten,  Aspe  für  die  Ziindholzfabrikation)  nnd  für  den  grossen  Betrieb 
kanm  irgendwo  oder  weni^tens  nur  auf  ganz  beschränkten  Stand örtUchkeiten  einmal 
als  mitherrschende  oder  gar  herrschende  Holzarten,  sondern  meist  nur  in  untergeord- 
netem Masse  in  Frage  kommen,  der  besonderen  Fürbitte  weit  weniger.  Debrigens  ist 
anch  eine  gelegentlich  gesteigerte  Nutzholzverwendung  für  die  Bnche  keineswegs  aus- 
gescMoSBen.  2.  Arbeitsgelegenheit:  Hierüber  enthalt  Handbuch  I,  Bd.  I,  §  30 
bis  41  die  nötigen  Angaben.  Ist  auch  fdr  den  Waldban  ein  direktes  Motiv  bei  Be- 
messung seiner  Massnahmen  ans  dem  Umstände,  ob  eine  Holz-  oder  Betriebsart  mehr 
oder  weniger  amfängliche  Arbeltsgelegenheit  bietet,  in  der  Regel  nicht  abzuleiten,  so 
Iftsst  sich  dieses  Moment  doch  auch  wieder  nicht  von  .den  übrigen  wirtschaftlichen  Be- 
ziehungen, von  den  Eücksichten,  welche  der  Gesamtbetrieb  zu  nehmen  hat,  einseitig 
loslösen;  auch  der  Waldbau  sollte  vor  seinen  Entscheidungen  über  den  engen  Kreis 
seiner  eigensten  Interessen  hinaus  Uroschan  halten,  um  einerseits  für  seine  Arbeiten 
stets  genügende  Kräfte  verfügbar  zu  haben  und  andererseits  anch  wieder  vorhandenen 
Kräften  die  erwünschte  Betätigung  zn  gestatten  nnd  dieselben  dadarch  dem  Walde  zu 
erhalten.  Dabei  kommen  in  erster  Linie  die  mit  der  Begründung,  Erziehung,  Ernte 
eines  Holzbestandes  verlmüpften  Arbeiten  in  Betracht;  daneben  aber  anch  solche,  welche 
durch  die  Gewinnung  gewisser  Nebennntznngen  (Waldfeldbau,  Hackwald,  HarznntzuDg 
n.  s.  w.)  bedingt  sind,  sowie  diejenigen,  welche  sich  schliesslich  nach  der  vollzogenen 
Ernte  an  das  Rohprodukt  anlehnen,  bezw.  sich  bei  dessen  Verwendung  beteiligen.  Dass 
die  Holz-  und  Betriebsarten  in  diesen  Beziehungen  sehr  verschieden  zu  werten  sind, 
erhellt  aus  den  spüteren  Abschnitten.  3,  Verhalten  der  Holzarten  gegen 
den  Standort:  Die  Erörtemngen  zu  III,  A  S.  423  S.  geben  über  die  einschlägigen 
Beziehungen  Anfschluss.  Es  sei  an  dieser  Stelle  nur  wiederholt  hervorgehoben,  dass 
bei  aller  waldbanlichen  Tätigkeit  die  Bodenpflege  anch  nm  deswillen  vorangestellt  wer- 
den mnss,  weil  wir  im  allgemeinen  kein  Recht  haben,  etwa  zn  gnnsten  der  Gregenwart 
wirtschaftliche  Massregetn  zn  ergreifen,  infolge  deren  wir  der  Zukunft  in  Gestalt  eines 
geschwächten  Bodens  einen  minder  leistungsfähigen  Kapitalbeil  hinterlassen,  als  wir 
ihn  von  der  Vergangenheit  überkommen  haben.  4.  Wirtschaftseinrichtung: 
Von  der  absoluten  ErtragszifTer  (Etat)  abgesehen,  bei  deren  Bemessung  natürlich  auch 
die  grössere  oder  geringere  Sicherheit  der  Ertragsleistung  mit  berücksichtigt  wird,  sind 
es  hauptsächlich  zwei  Fragen,  welche  den  Zusammenhang  der  Holzart  mit  der  Forst- 
einrichtung  andeuten,  nämlich:  1.  fdr  welche  Betriebsart  (Hochwald,  Niederwald,  Mit- 
telwald etc.)  eignen  sich  die  verschiedenen  Holzarten,  bezw.  wie  werden  sie  verjüngt? 
nnd  2.  werden  dieselben  in  reinen  oder  in  gemischten  Beständen  angezogen  ?  Dass  der 
Femelwald  und  alle  demselben  sich  nHhemden  Betriebsformen  im  Gegensatz  zn  schlag- 
weiser  Behandlung,  und  dass  ebenso  gemischte  Bestände  im  Gegensatz  zu  reinen  ^^)  die 
Forstein richtung  erschweren,  steht  ausser  allem  Zweifel;  der  Nachweis  dafür  ist  übrigens 
an  anderer  Stelle  zu  führen.  Es  wird  anch  nicht  beanstandet  werden  wollen,  wenn 
dieser  T'mstand  bei  der  Würdigung  der  einzelnen  Holzarten  mit  beachtet  wird.  Da- 
gegen wäre  es  verkehrt,  wenn  bestimmte  waldbanliche  oder  sonstige  Vorzüge  einer 
Betriebsform  oder  Holzartenmischung  irgend  einer  starren  Forsteinrichtnngsregel  zum 
Opfer  gebracht  würden,  da  natürlich  die  w&ldbanlich  höchste  Leistung  des  Forstes  stets 
erste  und  wichtigste  Forderung  an  die  Wirtschaft  sein  muss.  Ein  passender  Ausgleich 
zwischen  den  hie  und  da  sich  widerstreitenden  Interessen  wird  in  den  meisten  Fällen 
unschwer  gefunden  werden  können.  ^5.  Nebennutzungen:   An  ganz  bestimmte 

2d)  Vergleiche  auch  1.  Abschnitt  III,  B,  1.  S.  i2fi  dieser  Abhandlung. 
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Eolzarten  sind  direkt  gebunden  z.  B.  Lohrinde,  Harz,  Hast,  Fotterlanb  n.  a.  m. ;  dnrch 
Vennittelnng  der  Betriebsart  hängen  mit  der  Holzart  znsainmen  z.  B.  Produkte  des 
Waldfeldbauee ,  die  landwirtschaftlichen  Nutzungen  iin  Hackwaid,  Grtlserei  in  Pflanz- 
kultnren  n.  dgl.  —  6.  Widerstandsfähigkeit  gegen  Gefahren;  Die  schon 
mehrrach,  erstmals  bereits  ad  1,  Abschnitt  11,4,  S.  421,  angedeuteten  Beschädigangen 
können  den  wirtschaftlichen  Wert  einer  sonst  recht  schätzbaren  Holzart  unt«r  Umstän- 
den, bezw.  für  bestimmte  Oertlichkoiten  so  heronterdrücken,  dafis  man  auf  ihre  Anzucht 
geradezu  verzichten  muss.  So  Terbiet«t  sich  z,  B,  in  wildreichen  Forsten,  wenn  man 
nicht  besondere  Schutzmassregeln  (Eingattem)  ei^reifen  will,  hie  nnd  da  der  Anbau 
der  Escbe,  der  Eiche,  der  Weisstanne  vollständig,  obwohl  dieselben  ohne  die  GeiUhr- 
dang  durch  Schälen  oder  Abäsen  hohen  Ertrag  erwarten  Hessen;  in  ansgesprochenen 
ijchneebrnchlagen  hat  man  möglichst  mit  der  Kiefer  fem  zu  bleiben;  dem  Sturm  be- 
sonders exponierte  Orte  taugen  nicht  fiir  die  Fichte  u.  s.  w.  Auch  hier  darf  wieder 
daran  erinnert  werden,  wie  vielfache  Gelegenheit,  solche  Gefahren  abzuschwächen,  dorch 
geeignete  Holzartenmischung  gegeben  ist.  —  7.  Besondere  örtliche  Anfor- 
derangen:  Dahin  gehört  z.  B.  eine  gewisse  Anpassung  an  die  Bewirtschaftungsweise 
umgebender  Waldungen,  sofern  es  sich  um  kleinere  Enklaven  handelt  (z.  B.  ein  sturm- 
getUhrdeter  Fichtenbestand  inmitten  eines  grösseren  Schälwaldgebietes) ;  femer  die 
BtickBlchtnahme  auf  Servituten,  deren  Befriedigung  häufig  eine  bestimmt«  Holzart  for- 
dert; sodann  eine  Reibe  spezieller  wirtschaftlicher  Aufgaben,  wie  die  Anzncht  von 
FaschinenhiJlzern,  Böschungsbefestignngen  u.  s.  w. 

Im  allgemeinen  kann  die  tatsächliche  Verbreitung  der  Holzarten  als  Hassstab 
derjenigen  wirtschaftlichen  Bedeutung  dienen,  welche  ihnen  beigelegt  wird,  mit  der 
Einschränkung  natürlich ,  dass  fSr  die  Wertschätzung  seitens  der  Gegenwart  nur  die 
unter  nnsern  Augen  entstehenden  Jnngbestände  beweiskräftig  sind,  während  alle  älteren 
Hölzer  nur  bezfiglich  der  Anschauung  jener  Zeit,  in  welcher  sie  begründet  sind,  ein 
Urteil  zulassen.  Entscheidend  fiir  den  Betrieb  im  grossen  ist,  wie  wir  rekapitulierend 
nochmals  hervorheben,  immer  nur  die  kleine  Anzahr  von  Holzarten,  welche  ausgedehnte 
Gebiete  (eventuell  aucli  in  reinen  Beständen)  einnehmen,  d.  h.  Kiefer,  Fichte,  Buche, 
Tanne,  Alle  übrigen  Holzarten,  selbst  die  Eiche,  sind,  so  sehr  sie  auch,  örtlich  oder 
allgemein  für  bestimmte  Verhältnisse,  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen,  doch 
in  ihren  Existenzbedingungen  jenen  herrschenden  Holzarten  gegenüber  meist  änsserst 
beschränkt,  so  dass  an  eine  den  Umfang  ihres  jetzigen  Gebietes  weithin  überschreitende 
Verbreitung  derselben  nie  zu  denken  ist.  Um  so  mehr  sollte  man  ihnen  da,  wo  ilire 
Anzncht  ohne  greifbare  Benachteiligung  anderer  Interessen  zulässig  erscheint,  einen 
Platz  anweisen,  um  dem  Walde  die  in  den  verschiedensten  Beziehungen  so  schätzens- 
wert« Hannigfaltigkeit  zn  erhalten,  oder,  wo  sie  verloren  wäre,  wieder  zu  verschaffen. 

Zusatz:  Die  Einführung  ausländischer  Holzarten  betref- 
fend«). 

g  15.  Im  deutschen  Walde  haben  sich  einige  Holzarten,  welche  aus  fremden 
Ländern  za  uns  gekommen  sind,  das  Heimatsrecht  erworben,  wie  beispielsweise  die 
Weymouthskiefer.  I)a  und  dort  hat  man  man  schon  seit  lange  versucht,  auch  andere, 
insbesondere  amerikanische  Hölzer  bei  uns  einzubürgern,  man  ist  aber  über  derartige 
Versuche  in  Parks  meist  nicht  hinausgekommen ;  nur  in  vereinzelten  Fällen  hat  man 
sie  schon  vor  längerer  Zeit  auch  in  den  eigentlichen  Wald  hinaus  gebracht,  und  auch 
dann  in  der  Regel  nur  in  wenigen  Exemplaren,   allenfalls  in  kleinen  Gruppen.    Die 

26)  Vergl.  John  Bootb,  Die  Hatutaliaatlon  ausländischer  Waldhfinme  in  Deutsch- 
land. Berlin  1882.  Derselbe,  Die  ausländischen  Holzarten  1902.  ~  Bezügliche  Erörte- 
rungen finden  sich  auch  in  den  neuesten  Jahrgängen  fast  aller  forstlichen  Zeitschriften. 
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Tatsache  nnn,  dass  eine  Anzahl  fremder  Hölzer,  welche  anBeren  heimiBchm  auf  dem 
Nutzholzmarkte  bedenkliche  Konkurrenz  machen,  Kümaten  entstammen,  Welche  den 
nnsrigen  ähnlich  sind,  regte  die  Erwägnng  an,  ob  nicht  wenigstens  einij^e  jener  Exoten 
bei  ans  mit  Vorteil  eingeführt  werden  konnten,  so  dasa,  wenn  anch  erst  mit  Wirkung 
in  der  Znknnft,  jener  Konkurrenz  des  Auslandes  wenigBtens  einigermasseQ  entgegen- 
gearbeitet werden  würde.  Der  Ctedanke  ist  sicherlich  nicht  zu  verwerfen;  es  wird  ja, 
schon  wegen  des  beschränkten  Areals,  welches  den  fremden  Holzarten  im  dentschen 
Walde  nur  zugewiesen  werden  kann,  an  ein  vollständiges  Hintanhalten  des  Imports 
von  solchen  nie  gedacht  werden  können ;  jedenfalls  aber  geholt  es  zu  den  waldbaulichen 
Aufgaben  des  forstlichen  Versuchsweaens,  die  Bedingungen  festzustellen,  unter  welchen 
ein  derartiges  Unternehmen  erfolg\'ersprechend  «ein  möcht«.  So  hat  eich  denn  auch 
der  Verein  deutscher  forstlicher  Versuchsanstalten  der  Frage  bemlichtigt  und  seit  etwa 
20  Jahren  solche  Anbauversuche  mit  ausländischen  Holzarten  eingeleitet^').  Erste 
Voraussetzung  ist,  dass  die  betreifenden  Holzarten  unser  Klima  ertragen ;  entscheidend 
sind  dabei  weniger  die  mittleren  Jahrestemperaturen  bei  uns  und  in  ihrem  Heimatlande, 
als  vielmehr  die  niedrigen  Winterten) per aturen  (bezw.  hohen  Temperaturdifferenzen), 
auf  welche  wir  zeitweise  rechnen  müssen,  sowie  die  Temperatur  in  der  eigentlichen 
Vegetationsperiode,  und  dann  Insbesondere  auch  die  Fenchtigkeitsverhältnisse  (Seenähe, 
Luftfenchti gk ei t,  Niederschlagsmengen  etc.).  Da  aber  neben  der  Anbau  fäh  igk  ei t 
vor  allem  auch  die  Anbauwürdigkeit  ausschlaggebend  sein  muss,  welche  in  der 
positiven  Leistung  ihren  Ausdruck  findet,  so  ist  zu  betonen,  dass  sich  eine  fremde  Holz- 
art auf  einem  bestimmten  Standort  in  Konkurrenz  mit  der  für  denselben  passenden 
heimischen  nnr  dann  behaupten  kann,  wenn  sie  entweder  besseres  oder  mehr  Holz  liefert, 
beides  unter  Berücksichtigung  des  Faktors  ,Zeit'',  oder  wenn  sie  gegen  gewisse  üe- 
tlkhrdungen,  wie  z.  B.  durch  Frost,  Hitze,  Wildverbiss,  Insekten,  wider standsrahiger 
ist,  bezw.  sonst  in  waldbaulicher  Beziehung  (Schutz-  und  Treibholz,  leichter  Anbau, 
bedeutende  Reprodnktionskraft  a.  dgl.)  irgend  welche  herrorragende  Eigenschaften  hat. 
Beachtenswert  ist  der  Hinweis  des  Prof.  Dr.  H.  Mayr^  in  München  darauf,  dass  es 
sich  am  meisten  empfeiilen  dürfte,  solche  Holzarten  einzuführen,  deren  Gattungen  (wie 
z.  B,  Douglastanne,  Chamaecyparis,  Thuja  etc.)  überhaupt  noch  nicht  im  deutschen 
Walde  vertreten  sind.  Ausser  den  amerikanischen  Holzarten  hat  man  inzwischen  anch 
japanische  einbezogen^*).  Sorgfältiges  Studium  des  Verhalt«ns  der  Exoten  in  ihren 
Heimatländern  muss  den  Anbau  versuchen  als  Grundlage  dienen,  damit  nicht  Kultur- 
arbeiten mit  fremdländischen  Holzarten  unternommen  werden,  die  schon  in  ihrer  ersten 
Einleitung  als  verfehlt  erscheinen.  Es  seien  hier  n.  a.  nur  die  in  verschiedenen 
Schriften  niedergelegten  wertvollen  Forschungsergebnisse  des  Professors  Dr.  Mayr  zu 
München  hervorgehoben.  Auf  die  Herkunft  (Provenienz)  des  Samens'")  wurde  und  wird 
von  manchen  Seiten  hervorragendes  Gewicht  gelegt,  während  Mayr  dieselbe  für  gleich- 
gültig hält,  so  lange  es  sich  nicht  um  systematisch  trennbare  Varietäten  oder  Rassen 

27)  Arl)eitsp1an  für  Anbanversurhe  mit  anal  An  (tischen  Holzarten ,  sowie  Ar1>eitsp1an 
fQt  Cntersurhung  des  fntstl.  Verhaltens  ausländischer  Holzarten  vprgl.  Oanghofer.  Das 
forstliche  Versuchswesen  II.  Bd.  S.  169  und  191. 

28)  Vei^l.  Mayr,  Die  Heimat  der  Douglastanne  (Allg.  Forst-  u.  Jagd-Zeitnng  y. 
1886  S.  61  ff.)  und  Derselbe,  Japanische  Wald  Verhältnisse  (Allg.  Forst-  n.  J.-Z.  1886, 
S.  353  ff.). 

29)  Luerssen,  Die  Einführung  japanischer  Waldhäumc  in  die  dentschen  Porste. 
Notizen  für  die  geplanten  Anbauvcrsnche ;  Zeitachr.  f.  Forst-  und  Jagdwesen  18öß  S.  121, 
251,  313,  442,  645  ff.  —  Arbeitsplan,  betr.  Japan.  Holzarten  siehe  Jahrb.  d.  preuss.  Forst- 
ete. Gesetzg.  1887,  S.  19. 

30)  John  Booth  a,  a.  0.  S.  121  ff. 
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handelt,  welche  mit  der  änsserlichea  Abweicbnng  von  der  typischen  Form  auch  innere 
Eigentümlichkeiten  vererben. 

Aus  der  ziemlich  langen  Reihe  solcher  Holzarten,  welche  zn  Anbauversachea  em- 
pfohlen sind,  mögen  hier  beispielsweise  von  Nadelhölzern  unr  Fseudotsnga  DouglasÜ, 
Picea  sitchensis,  Finus  banksiana,  Ohamaecyparis  Lawsoniana,  Tbnja  ^gantea,  Larix 
leptolepis,  sowie  von  Lanbhälzern  Qaercas  rubra,  Juglans-  und  Carya-Arten,  Fraxinus 
americana  genannt  werden.  Nachdem  die  Anbanversnche  nnn  bereits  durch  2  Jahr- 
zehnte im  Gange  sind,  konnte  über  deren  Verlauf  seitens  verschieclener  Versachsan stalten 
schon  eine  Reibe  von  Mitteilungen  erfolgen.  Unter  diesen  sind  diejenigen  der  prens- 
sischen  Haoptstation  für  forstliches  Yersncbswesen ,  weil  sie  anf  der  Beobachtong  der 
nach  Holzart  und  Standort  lieh  keit  weitans  mannigfaltigsten  und  nach  Flächenausdeh- 
nung  umtUnglichsten  Kulturen  beruhen,  diebeachtenswertesten").  Soweit  sich  ans  den 
bis  jetzt  vorliegenden  Ergebnissen  ein  Schluss  ziehen  lässt,  darf  man  hoffen,  dass  we- 
nigBtens  eine  beschränkte  Anzahl  der  in  den  Kreis  der  Verenche  einbezogenen  Exoten, 
in  erster  Linie  vielleicht  die  oben  genannten,  dereinst  eine  wirkliebe  Bereichening  des 
deutschen  Waldes  darstellen  werden.  Znr  Gewinnung  eines  endgültigen  Urteils  gehört 
freilich  ein  längerer  Beobachtnngszeitramn,  zumal  bei  einzelnen  (z.  B.  Larix  leptolepis) 
der  Verdacht  vorliegt,  dass  ihre  gute  Jugendentwicketnng  vielleicht  von  einem  Nach- 
lassen des  Wachstums  in  höherem  Alter  gefolgt  sein  wird.  —  Nicht  nnbeachtet  mag 
anch  der  forstästhetische  Wert  mancher  (längst  nicht  aller!)  fremdländischer  Holzarten 
bldbon. 

Zweiter  Abschnitt. 
Die  Beatandesbegrfindnng. 

Der  Abschnitt  bespricht  die  Art,  wie  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  Bestände 
begründet  werden.  Demnächst  bat  die  „BestandeBerzichai^;"  (dritter  Abschnitt)  ans  den 
Jangwücbsen  haubare  Bestände  heranzubilden'^). 

Erstes  Kapitel. 

All^melne  Gesichtspunkte. 

I.  Arien  der  Befrüedang  uid  ihre  wlrtsohaflDohe  Bedeutung. 

A.  Atten. 

I  16.  Man  unterscheidet  natürliche  and  künstliche  Bestandsbegründang ;  bei  jener 
ist  das  Material  dazu  auf  der  Fläche  bereits  vorbanden  oder  wird  von  der  Natur  anf 
dieselbe  gebracht,  während  bei  dieser  menschliche  Tätigkeit  das  Knlturmaterial  herbei- 
schafft nnd  die  sonst  erforderliche  Arbeit  leistet.  Die  natürliche  Bestandsbegründang 
vollzieht  sich  entweder  durch  Samen  (durch  Abfall  desselben  von  Bäumen,  die  auf  oder 
neben  der  Fläche  stehen)  oder  durch  Ausschlag  (Bildung  von  Wurzel-,  Steck-  oder 
Schaftlohden)  ^^).    Die  künstliche  Begründung  erfolgt  entweder  dnrch  Saat  oder  durch 

31)  Auch  aus  Württemberg  (A,  F-.  u.  J.-Ztg.  1897,  S.  14  n.  83  ff.),  Bayern  (Forstl.- 
naturw.  Zcitschr.  1892)  und  neuerdings  namentlich  auch  aus  Oeatetreich  {Dr.  Cieslar, 
,Ueber  Anbauversuche  mit  fremdländ.  Holzarten*  Centralbl.  f.  d.  ges.  Forstw.  19Ü1)  li^en 
Nachrichten  über  die  bisher  erzielten  Resultate  vor. 

3'2)  Bezüglich  der  (jrenze  zwischen  Begründung  und  Erziehung  der  Bestände  ist  die 
Vorbemerkung  zum  dritten  Abschnitt  zu  vergleichen. 

38)  Die  aus  den  abgefallenen  Samen  entstandenen  Jungpflanzen  scheidet  man  nicht 
selten  in  Aufschlag  und  Anflug:  Aufschlag  sind  im  allgemeinen  die  ans  schwereren,  direkt 
herunterfallenden,   flügellosen  Samen  gekeimten  Pflanzen  (Eiche,  Buche  etc.),    während  man 
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Pflanzung.  Bei  der  Saat  bleibt  die  ans  dem  Samen  entetebende  Pflanze  anf  ihrer  Stelle, 
w&hrend  die  bei  der  Pflanzholtor  verwendeten  Individnen  anderswo  gekeimt  sind,  als 
da,  wo  sie  demnächst  weiter  wachsen  sollen. 

B.  Wahl  der  Art  der  BeiuadcBbegrOndung. 
Zanäcbst  ist  zn  entscheiden,  ob  natürliche  oder  künstliche  VerjUnining  eintreten 
soll;   danach  ist  innerhalb   dieser  beiden  Haaptgmppen  von  Verjttngangsmethoden  die 
Auswahl  im  einzelnen  za  tretfen. 

Die  Entscheidung   ist  bedingt  durch  Standort  nnd  Holzart  (cfr.    erster  AbBchnitO. 
dann  inebeBondere  durch  den  Wirtschaftezweek ,    durch   das  VerhiUtais  von  Aufwand  nnd 
Erfolg,    fUr  dessen  Beurteilung  sehr  oft  in  erster  Linie  die  Gewinnang  der  erforderlichen 
Arbeitskräfte  in's  Gewicht  f&llt.  sowie  durch  den  Umstand,  ob  auf  der  Fläche  schon  Wald 
vorhanden  war  oder  nicht.     In  letzterem  Falle  kann,  wenn  man  von  der  seltenen  Möglich- 
keit einer  Randbesamung  (von  seitlich  stehenden  Bäumen  her)  absieht,  nur  kttnatlicbc  Be- 
st« ndesbegrllndung  in  Betracht  kommen.     Das  gleiche  gilt,  wenn  die  Fläche  zwar  bereits 
mit  Wald  bestockt  war,  aber  ein  Holz  arten  Wechsel  beabsichtigt  wird.     So  oft  jedoch  die 
nämliche  Holzart  auf  einer  FIlichc  nachgezogen  werden  soll .    treten  allgemein  die  natür- 
liche nnd  künstliche  Besta ndesbegrllndung  in  Konkurrenz.     Beide  werden  nnter  Unisttlnden 
vereint  angewendet,  indem  künstliches  Einbringen  von  Samen  oder  Pflanzen  die  aaf  natfir- 
lichem  Wc^e  bereits  entstandenen  oder  noch  zu  erwartenden  JnngwQchse  vervollständigt. 
1.  Natürliche  oder  kfinstliche  BestandesbegrQndnng? 
§  17.     Wenn   nicht    bestiminte  Ursachen    die  künstliche  Begründung  des  neuen 
Bestandes  fordern ,    Icann  nnd  soll  man   die   natürliche  Yerj&ngnng  wählen.     So  lange 
man  auf  dem  Wege,  welchen  die  frei  wirkende  Natnr  einschlägt,  das  durch  die  Wirt- 
schaft gesteckte  Ziel  genügend  rasch  und  sicher  erreichen  kann,  ist  zunächst  nicht  ab- 
zusehen, weshalb  man  jenen  Weg  verlassen  soll.    Vor  allem  ist  die  Verschiedenartig- 
keit der  Standorts  Verhältnisse  bei  der  Wahl   des  Verjüngnngs  Verfahrens  sorgtUltlg  zu 
beachten.    Aber  seihst  wenn  man  erwägt,  dass  man,  wie  von  vielen  Seiten  scharf  be- 
tont wird,  bei  der  natürlichen  Verjüngung  im  altgemeinen  am  leichtesten  für  ununter- 
brochene rationelle  Bodenpflege  sorgen  kann,  dass  dieselbe  auch  die  Begründang  ge- 
sunder gemischter  Bestände  erleichtere,   sowie   die  Starkbolz zucht  ohne  Erhöhung  der 
ümtriebszeit  ermögliche,  ergibt  sich  doch  in  vielen  Fällen  eine  Entscheidnng  zu  gnnsten 
künstlicher  Bestandesbegründung  and  zwar  hauptsächlich  nach  Massgabe  folgender  Er- 
wägungen:  a)  die  natürliche  Verjüngung   durch  Ausschlag  ist  ausgeschlossen  bei  den 
Sadelhülzem.  —  b)  Soll  die  natürliche  VerjUugnng  bei  irgend  welcher  Holzart  durch 
Samen  erfolgen,  so  rnnss  eine  je  nach  den  Umständen  grössere  oder  geringere,  jeden- 
falls genügende  Anzahl   von  taaglichen  Samenbänmen  zu  Gebote  stehen,   welche  das 
Material  liefern.     Han  ist  also  an  das  Vorhandensein   und  das  Masttragen  dieser  (der 
Mutterbänme)  gebunden ;  und  es  leuchtet  ein,  dass  durch  Ausbleiben  oder  Fehlschlagen 
einer  Mast  Störungen  im  Verjünguugsbetrieb  veranlasst  werden  können,  Verzögerungen 
in  der  Schaffung  junger  Bestände,  welche  nnter  Umständen  den  Gang  der  ganzen  Wirt- 
schaft beeinünasen  (Abweichungen  von  der  normalen  Ümtriebszeit,  Ersatz  eines  an  Hau- 
barkeitsnutzungen  zu  liefernden  Hiebsqnantoms  durch  Vorgriffe,  stärkere  Durchforstnngen 
n.  s.  w.).     Sind  auch  solche  Störungen  im  einzelnen  meist  nicht  von  Belang,  so  können 
sie  sich  doch  in  unangenehmer  Weise  häufen  {mehrmaliges  Vernichten  der  Blüte  durch 
Frühjabrsfrüste  etc.),  so  dass  die  künstliche  VerjUngnng  fin  diesem  Falle  ein  Kind  der 
Noti  einspringen  mnss.    Letztere  kann  wohl   aoch  die  notwendige  Folge  von  Kalami- 
täten wie  Insektenfrass,  Scbneebmch,  Sturm  etc,  werden,  wenn  solche  den  betreffenden 

die  aus  angeflogenen  (leichten,  geflügelten)  Samen  erwachsenden  als  Anflug  bezeichnet.  Die 
Trennung  ist  keine  scharfe.   Der  I4ame  , Anflug"  wird  vor  allem  für  Nadelhölzer  oft  gebraucht. 
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WaHort  in  einem  Stadinm  der  Entwickelnng  treffen ,  in  welchem  er  noch  nicht  ver- 
jüngungsßLhig  ist,  oder  ihm  die  erforderliche  Zahl  ^eei^neter  Samenbänme  genommen 
h&hen  oder  an  unvorhergesehener  Stelle  so  bedentende  EinschtagsmassBii  hänfen,  dass 
der  normale  Fällungsgang  unterbrochen  werden  mass  and  dadurch  die  planmAasige  Be- 
nutzung eines  eintretenden  Samenjahrea  vereitelt  wird.  —  c)  Stehen,  wie  in  der  Regel, 
die  Matterbäniue  auf  der  KalturflUche  selbst,  so  beschatten,  bezw.  iibei'schirmen  sie  (je 
nach  Art,  Zahl,  Verteilung  in  verscliiedenem  Masse]  die  jungen  Keimpflanzen,  nnd  wenn 
auch  letzteren  dadurch  wälirend  ihrer  ersten  Jugendentwickeinng  meist  ein  nnr  wohl- 
tätiger, ja  für  manche  Holzarten  nnd  in  bestimmten  Oertlichkeiten  geradezu  notwen- 
diger Schutz  gewährt  wird,  so  können  doch  andere  Holzarten  (Licbthälzer)  allgemein, 
andere  in  gewissen  Lagen  diese  Beschirmung  nicht  oder  nur  kurze  Zeit  hindurch  ver- 
tragen. Hieraus  kann  sich  für  eine  Anzahl  von  Fällen**)  die  künstliche  Verjüngung 
als  Erfordernis  ergeben. 

Die  Ansichten  darüber,  wie  mit  Rttcksirbt  anf  die  Erfordernisse  der  einzelnen  Holz- 
arten die  Grenzlinie  zvriachen  natürlicher  nnd  künstlicher  VerjUngnng  zn  ziehen  sei,  geben 
auseinander '').  Daaa  Schattenhölzer  allgemein  durch  Samen abf all,  also  natflrlieh  vei^angt 
weiden  können,  steht  i, entsprechende  Bestandesbeschaffenheit  vorausgesetzt  —  ■  Alter,  Zahl 
und  Verteilnng  der  Samenbänmej  ansser  Zweifel ;  ebenso,  dass  diejenigen  derselben,  welche 
in  der  Jugend  gegen  Frost  nnd  Hitze  empfindlich  sind  (besonders  Tanne,  Buche)  und  des- 
halb in  der  Regel  eines  fichutzbestandes  bedürfen,  meist  mit  dem  grösseren  Vorteil  anch 
wirklich  natürlich  verjüngt  werden  (künstliche  Verjüngung  anf  der  Kahlfläche  oder  event, 
unter  Zuhilfenahme  eines  dnich  eine  andere  Holzart  erst  beschafften  Kchntzbestandes  ist 
Ausnahme!).  Andererseits  sind  unbedingte  Lichthölzer  (wie  z.  B.  die  Lärche,  abgesehen 
von  höheren  Oebirgslagen)  von  der  natürlichen  Verjüngung  so  gut  wie  ansgesclilossen, 
während  eine  Anzahl  von  Holzarten  die  Mitt^  halten,  bezw.  Je  nach  Lage  der  Umstände 
bald  natürlich  bald  künstlich  verjüngt  werden.  Dahin  gehört  von  SchattenhQlzem  die 
Fichte,  von  Lichthtllzern  z.  B.  die  gemeine  Kiefer,  die  Eiche,  die  Esche.  Je  besser  der 
Boden,  um  so  eher  ist  im  allgemeinen  die  natürliche  Verjüngung  durch  Samen  möglich, 
weil  das  geringe  Schattenerträgnis  der  Lichthölzer  in  besseren  Lagen  durch  die  sonst  guten 
Wachstnmsbcdingungen  teilweise  paralysiert  wird  (z.  B.  reichlicher  Eschen-  und  Eichen- 
anflng  auf  frischen,  kräftigen  Böden  unter  oft  noch  sehr  dichtem  8chirmdach  der  Mutter- 
bäumel.  —  Aehnlich  erhöht  grössere  Luftfeuchtigkeit  lin  der  Nähe  des  Meeres  oder 
stiger  grosser  Wasaerflächeii,  im  Gebirge  etr,)  die  Möglichkeit  natürlicher  Verjüngung.  — 
Rauhe  Lagen,  steile  Hänge,  steinige  Partien,  Böden,  welche  starken  Unkrautwuchs 
warten  lassen,  fordern  oft  natürliche,  nasse  Orte  meist  künstliche  Bealandeabegröndnng, 
näheres  bei  Behandlung  der  einzelnen  Holzarten,  siehe  4.  Kap.  dieses  Abschn. 

d)  Ausser  im  Falle  der  Randl;esamung  bedingt  der  Kahlscb lagbetrieb  die  künst- 
liche Verjüngung.  Doch  sollte  Kahlschlag  wegen  seiner  später  zu  erörternden  Nach- 
teile nnr  in  den  wenigen  Fällen,  in  welchen  etwa  die  waldbaulichen  Massnahmen  von 
einem  bestimmten  Prinzip  der  Forsteinrichtnng  (Schlageinteilung)  abhflngig  gemacht 
werden  wollen,  die  Ursache  der  künstlichen  üestandesbegründang,  vielmehr  in  der  Eege! 
nur  die  Folge  der  zu  derselben  drängenden  Gründe  (entschiedenes  Lichtbedttrfnis  der 
Holzart,  Waldfeldban  etc.)  sein.  Schirmschlag-  und  Fem cl schlagbetrieb  nnd  noch  mehr 
Femelbetrieb,  Niederwald  und  Mittelwald  operieren  meist  mit  Beschaffung  ilirer  Jung- 
wüchse  anf  natürlicbem  Wege,  —  e)  Für  die  künstliche  Bestandesbegründnng  wird 
auch  (insbesondere  hei  der  Pflanzung)  eine  gleichmässigere  Verteilung  der  jungen  In- 
dividuen auf  der  Fläche  geltend  gemacht,  woraus  sich  dann  auch  eine  gleichmässigere 
and  bei   lichterem  Stande  raschere  Entwickelang   der  Einzelstflnime  von  Jugend    auf 


34)  Die  Präzisierung  derselben  folgt  aus  dem  4.  Kapitel  dieses  Abschnittes  , Bestan- 
desbegründnng bei  den  einzelnen  Holzarten". 

35)  Zu  vergl.  u.  a.  die  Verhandlungen  der  Versammlung  deutscher  Forstmänner  zu 
Frankfurt  a/M.  1884  über  das  Thema:  „In  welchem  Stadium  befindet  sich  dermalen  die 
Frage  der  natürlichen  Verjüngung"?  Versammlungsbericht  bei  Sauerländer,  Frankfurt  a/M.  1885. 
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ergibt.  Einsprengen  von  Miscbbölzern  in  einen  Grnndbestand  in  regelmässiger  Ver- 
teilung meist  kUnetlich.  Der  Erfolg  der  natürlichen  VerjQngnng  ist  weit  mehr  von 
der  in  einem  Bestände  manchmal  sehr  wechselnden  Bodenbeschaffenheit  (Bodengare, 
Hoospolster  etc.)  abhängig;  nach  reicher  Hast  stehen  die  JnngwUchse  oft  allzn  dicht 
(üebelstände,  denen  übrigens  meist  nnschwer  abgeholfen  werden  kann).  —  f)  Auch  der 
Kostenanfwand  ist  in  manchen  Fällen  (^^'aldfeldban,  arme  Böden,  seltene  nnd  nicht 
ergiebige  Samenjahre,  nmfangreiche  Nachbesserungen  im  Falle  natürlicher  Verjüngung  etc.) 
bei  künstlicher  Knltnr  (einfaches  Verfahren  mit  schwachen  Pflänzlingen)  geringer,  ob- 
wohl eingeräumt  werden  mass,  dass  im  allgemeinen  gerade  im  Sinne  der  Kostenerspar- 
nis die  natürliche  Bestand esbegründang  den  Vorzng  verdient.  Jede  Kaltnransgabe  be- 
lastet den  Bestand,  mit  Zins  and  Zinseszins  bis  zum  Abtrieb  anwachsend,  so  dass 
möglichste  Ersparnis  geboten  ist.  Erstmaliger  Aufwand  und  Kosten  etwaiger  Nach- 
bessernngen  sind  stets  zu  kombinieren.  Immeriiin  mnss  vor  allem  der  vollkommene 
Kultnrerfolg  gesichert  sein.  — 

Die  Frage,  ob  künstliche  oder  natürliche  Verjüngung,  bedarf,  wie  aus  vorstehen- 
den Andeatnngen  hervorgeht,  recht  faänfig  der  besonderen  örtlichen  Untersuchung,  da 
ans  die  Zweifelsfälle,  iu  welchen  beide  Arten  möglich  sind,  in  grosser  Zahl  und  viel- 
seitiger Gestalt  entgegentreten.  Ausschlaggebend  ist  der  nach  jenen  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkten unter  gleichmässiger  Berdcksicbtigung  aller  konkurrierenden  Momente 
zn  iKmessende  wirtschaftliche  Gesamteffekt.  Oertliche  Erfahrung  ist  für  die  Beurteilung 
höchst  wertvoll,  jedoch  stehen  unverkennbar  Glewohnheit  nnd  durch  sie  bestärkte  Vor- 
urteile nicht  ganz  selten  sachgemässen  Aendemngen  hindernd  im  Wege. 

2.  Künstliche  Bestandesbegründnng  insbesondere.  Wahl 
zwischen  Saat  nnd  Pflanzung. 

§  18.  Entscheidend  ist  wiederum  der  Kultnrerfolg  in  Verbindong  mit  dem  durch 
denselben  bedingten  Aufwand.  Im  einzelnen  kommen  folgende  Punkte  in  Betracht: 
a)  die  Sicherheit.  Die  QnalltJtt  des  Kultunnaterials  (Samen  bei  der  Saat,  Pflänz- 
linge bei  der  Pflanzung),  kann,  da  überhaupt  nur  mit  gutem  Material  operiert  werden 
darf,  hier  nicht  als  Grund  pro  oder  contra  verwertet  werden.  Dagegen  ist  die  Wit- 
terung der  ersten,  auf  die  Ausfübmng  der  Kultur  folgenden  Wochen  und  Honate,  event. 
der  nächsten  Jahre  in  Beziehung  zur  Beschaffenheit  des  Bodens  und  der  Lage  für  den 
Erfolg  bedingend.  Schädlich  wirken  vor  allem  Witterung sextreme ,  wie  andauernde 
Trockenheit,  Hitze,  zu  grosse  Nüsse,  Fröste  n.  s.  w.  Zwar  sind  beide  Arten,  Saat- 
nnd  PSanzkultnren,  dadurch  benachteiligt,  aber  nicht  immer  in  gleichem  Hasse.  Trok- 
keuheit  z.  B. ,  ebenso  wie  Hitze,  wird,  obwohl  alles  auf  die  Zeit  ihres  Kiotritta  an- 
kommt, doch  Pflänzlingen  mit  tiefgehenden  Wurzeln  oft  weniger  bedenklich  als  Keim- 
lingen; das  gleiche  gilt  von  Frösten,  soweit  es  sich  um  das  Ausfrieren  handelt.  Platzregen 
durften  an  steilen  Hängen  durch  Abschwemmen  einer  Saat  häufiger  Schaden  bringen 
als  einer  Pflanzung.  Starker  Schneefall,  längeres  Liegenbleiben  des  Schnees  kann  einer 
jungen  Saat,  die  vollständig  überdeckt  wird,  durch  Dmck  und  Lichtentzug  eher  nach- 
teilig werden,  als  einer  Pflanzung,  während  andrerseits  fiir  Pflanzen,  die  mit  dem  Gipfel 
aus  dem  Schnee  hervorragen,  namentlich  im  Spätwinter,  wenn  die  Sonne  schon  wieder 
höher  steigt  und  unter  tags  stärkere  Erwilrmung  (Reflex  vom  Schnee,  Temperatur- 
difi'erenz)  erzeugt,  eine  besondere  Gefahr  ersteht.  Im  grossen  und  ganzen  möchten, 
wenn  auch  solche  meteorische  Einwirkungen  sowohl  nach  ihrer  Art  als  nach  dem  Grad 
ihrer  Schädlichkeit  nicht  anders  als  im  Sinne  eines  auf  örtlicher  Erfahrung  beruhenden 
Wahrscheinlicbkeitsschlusses  in  Rechnung  gezogen  werden  können,  Saaten  doch  mehr 
gefährdet  erscheinen  als  Pflanzungen.  Letzteres  gilt  weiterhin  l>ezUglich  des  Unkraut- 
wnchses.   —  Anf  nassen,   sowie  auf  sehr  trockenen  oder  mi^eren  Böden  ist  meist  die 
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Paanznng,  anf  sehr  steinigen  die  Saat  vorzuziehen.  —  Grössere  Sicherheit  muss  ßr 
die  Pflanznng  insbesondere  bei  solchen  Holzarten  in  Änaproch  genommen  werden,  welche, 
wie  Kastanie,  Esche,  Ahorn  n,  s.  w.  besonderer  Pflege  bedürfen.  Man  zieht  dieselben 
zunächst  in  Frostgärten  an.  —  b)  Die  Entwickelang  der  jungen  Kaltnr: 
Der  bei  einer  ^t  aufgehenden  Saat  von  vornherein  meist  verhältnismässig  dichte  Stand 
der  Pflanzen  kann,  wenn  nicht  Uakränt«r wuchs,  Tierbesch&digung  (durch  Wild,  Mäuse  etc.), 
Frost  u.  dergl.  dies  verhindert,  raschen  Schluss  der  Kultur  und  damit  baldige  Bedeckung 
des  Bodens  bewirken.  Doch  ist  dnrch  sehr  dichten  Stand  die  Entwickelung  der  Einzel- 
pflanze gehemmt.  Andererseits  hat  die  Pflanzung  je  nach  dem  Alt«r  der  verwendetea 
Pflänzlinge  einen  grosseren  oder  geringeren  Vorsprung,  welcher  ihr,  namentlich  bei  ge- 
ringer Pflanzweite,  raschere  Bodenbedecknng  sichert.  Uebrigens  ist  dieser  Vorsprang 
wegen  des,  anch  bei  sorgfältigster  Ansfllhmng  der  P&anzknltnr,  fast  immer  eintreten- 
den zeitweiligen  Stockens  in  der  Entwickelung  der  Pflanzen  nnd  d&dnrch  bedingten 
Zuwachs  Verlustes  kaum  im  vollen  Betrag  zn  bemessen  (am  vollständigsten  bei  jungen 
Pflänzlingen).  Bei  der  Pflanzung  ist  eine  normalere  Entwickelang  der  einzelnen  Indi- 
viduen durch  deren  geringere  Zahl  und  gl  ei  eh  massige  Verteilung  ermöglicht.  Auf  die  Art 
und  den  T'mfang  der  Zwischennutzungen  (Reinigungshiehe,  erst«  Durch  forstungen  etc.) 
kann  man  durch  entsprechende  Wahl  der  Pflanzenentfemung  einwirken.  Oestatten 
oder  verlangen  Saatbestände  vermöge  ihres  dichten  Schlusses  oft  frUher  als  Pflanzniy^en 
eine  Uolznotzung,  so  besteht  letztere  doch  anfänglich  zumeist  in  geringem,  wenig  wert- 
vollem Material.  —  c)  Kostenaufwand:  Beschafi'ung  des  Kulturmaterlals  und 
Kosten  der  Knlturansführung  wirken  zusammen,  je  bei  der  ersten  Anlage  nnd  bei  et- 
waigen Nachbesser  an  gen.  Es  fragt  sich  znnächst,  ob  zur  Saat  guter  Samen  billig  zu 
haben  ist  oder  nicht,  und  analog  fdr  die  Pflanznng,  mit  welchem  Aufwand  die  erfor- 
derliche Zahl  tauglicher  Pflänzlinge  beschafft  werden  kann.  Begreiflich  liegen  die  Um- 
stände von  Fall  zn  Fall  oft  sehr  verschieden.  Gate  Masten  begünstigen  die  Saat, 
während  hoher  Samenpreis,  sowie  nicht  genügende  Samenmenge  zur  Fflanznog  drängen, 
oft  durch  ^' ermittelang  der  Pflänzlingszucht  auf  besonders  bereiteten  Stellen.  Hat  man 
in  natürlichen  Verjüngangen  oder  auf  Saatflächen  genügendes  Pfianzenmaterial  kosten- 
los verfügbar,  so  wird  man  dasselbe  benntzen;  muss  dasselbe  aber  erst  besonders  an- 
gezogen werden,  so  kommt  die  Art,  wie  dies  geschieht  (besondere  Forstgärten,  Anzucht 
unter  Schntzbeständen  etc.) ,  in  Betracht.  Hezüglick  der  Knlturaasfülimng  ist  zu  er- 
wägen, ob  and  welche  Bodenvorbe reitungen  nötig  sind.  Durch  solche  werden  insbe- 
sondere Saaten  oft  nicht  unbeträchtlich  verteuert,  während  nicht  minder  gewisse  Pflanz- 
verfahren (HügelpUanzung  als  Beispiel)  an  umfängliche  Vorarbeiten  geknüpft  sind.  Die 
Aussaat  selbst  geht  meist  rasch  and  damit  ohne  grosse  Kosten  von  statten.  Jedenfalls 
ist  eine  Kultur  mit  Slteren,  stärkeren  Pflanzen  immer  teuer  sowohl  hinsichtlich  der 
Beschaffung  der  letzteren  als  anch  in  Absicht  auf  die  Aosfübrong  der  Pflanznng,  wäh- 
rend sich  die  Pflanzung  mit  jungem,  schwachem  Material  unter  Wahl  eines  einfachen, 
rasch  fördernden  Verfahrens,  namentlich  auch  wegen  der  meist  hohen  Sicherheit  des 
Erfolgs,  oft  als  billige  Kulturmethode  darstellt.  Oertliche  Erfahrung  gibt  über  den 
für  Nachbesserungen,  Knlturpflege  (Bekämpfung  des  l'nkraats,  Abhaltung  schädlicher 
Tiere  etc.)  in  Aassicht  zn  nehmenden  Kostenaufwand  Aufschloss.  Ueberdies  ist  der 
oben  erwähnte  Alters vorspmng  einer  Pflanzung  jeweilig  mit  in  Rechnnng  zu  bringen. 
—  d)  Die  far  die  KnI tnransf ührung  verfügbare  Zeit:  Da  dieselbe  oft 
(Gebirg,  rascher  Uebergang  vom  Winter  in  den  Sommer,  zweifelhafte  Witterang)  knapp 
bemessen  ist,  so  kann  die  Schnelligkeit  des  ^'ollzugs  für  die  Wahl  des  Verfahrens  mit- 
t)edingend  werden,  zumal  wenn  Arbeitskräfte  nicht  in  beliebiger  Zahl  zu  haben  wären. 
Etwaige  Bodenvorbereitung  kann  oft  schon  vor  der  eigentlichen  Knitnrzeit  vorgenommen 
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werden,  wodurch  dann  in  der  kritisctien  Zeit  das  Enltnrgeschäft  abgekürzt  erscbeint. 
Die  Saat  ist  im  Hinblick  aaf  den  Zeitaufwand  häoflg,  aber  l&ngst  nicht  immer  der 
Pflanzung  überlegen.  —  e)  Rilckaicht  auf  gewisse  Nebennatznngen: 
Graanntzang,  event.  aach  Viehweide,  ist  —  wenn  überhaupt  aof  die  dnrch  Entzug 
mineralischer  Nährstoffe  jedenfalls  schädliche  Entnahme  von  Fnttergewächsen  abgehoben 
werden  will  —  in  Fflanzknltnren  im  allgemeinen  eher  ansftthrbar,  als  in  nnregelmüssig 
bestandenen  Saaten.  Jedoch  bieten  die  Zwiachenstreifen  bei  Kiefemsaaten  oft  ebenso 
gote  Gelegenheit  znr  Entnahme  des  Grases.  Selbst  auf  dicht  stehenden  Nadelholz- 
Vollsaateu  lässt  sieb  der  Auftrieb  von  Schafen  unter  Umständen  ohne  besondere  Schä- 
digung der  Kattar  bewirken.  —  f)  In  gewissen  besonderen  Fällen  deaKnl- 
tarbetriebe,  wie  z.  B.  Anlage  von  Alleen,  Hecken,  Uferbefestigungen,  Weiden- 
hegem,  wird  aar  Pflanzung  gewählt.  —  g)  Die  Uassregeln  der  Bestandeserzieh- 
ung  (Dorchforstnngsbetrieb  insbesondere)  werden  dnrch  die  Methode  der  Bestandes- 
begründnng,  wenn  bei  letzterer  nicht  extreme  Verhältnisse  (z.  B.  besonders  weiter 
Pflanzverband  gegenüber  einer  engen  Saat)  vorliegen ,  meist  nur  im  Jagendalter  der 
Bestände  in  beachtenswertem  Masse  beeinflnsst;  zwar  macht  sich  ein  etwaiger  Unter- 
schied (grössere  oder  geringere  Schwierigkeit  einer  gleichmässigen  Schlagstell nng  etc.) 
oft  anch  noch  in's  Stangenholzalter  hinein  bemerkbar,  verschwindet  aber  doch  in  diesem 
meistens  bald.  —  Im  Durchschnitt  aller  zu  beachtenden  Faktoren  ergibt  sich  vielleicht 
beim  Vergleich  von  Saat  und  Pflanzung  ein  kleines  Plus  zu  gnnäten  der  letzteren. 
Aber  auch  hier  sind  die  zweifelhaften  Fälle  neben  denen,  deren  Entscheidung  einfach 
liegt,  so  zahlreich,  dass  von  Aufstellung  genereller  Kegeln  wiederum  Abstand  genom- 
men werden  muBS. 

C.  Hiatoriscbe*. 

§  19.  Tatßächlicli  ist  im  Hochwalde  die  natürliche  Verjüngung  vielfach  durch 
die  künstliche  Bestandesbegründnng,  sowohl  durch  die  Saat  als  die  Pflanzung,  verdrängt 
worden  und  zwar  auch  in  Fällen,  in  welchen  natürliche  Verjüngung  recht  wohl  mtiglich 
wäre.  Der  Gmnd  li^  hauptsächlich  in  der  relativ  hoben  Siclierheit  vieler  Methoden 
der  künstlichen  Verjüngung,  sowie  in  dem  Umstände,  dass  man  im  Falle  der  letzteren 
den  Vorgang  der  Bestandesbegründnng  unabhängig  von  dem  mehr  oder  minder  znfUlli- 
gea  Eintreffen  gewisser  Vorbedingungen  (wie  der  Hast  für  natürliche  Besamung,  Vor- 
handensein eines  wenigstens  annähernd  normalen  Altholzbestandes  u.  s.  w.)  in  jedem 
beliebigen  Zeitpunkte  einleiten  und  durchfuhren  kann.  Dadurch  wird  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  grössere  Regelmässigkeit  und  Uebersichtlichkeit  in  dem  ganzen  Verjüng- 
nngsbetrlebe  gewährleistet  und  hierdurch  vielfach  den  Interessen  auch  der  Forstein- 
richtang  am  best«n  entsprochen.  Insbesondere  hat  die  Pflanzung  bedeutend  an  Aus- 
dehnung gewonnen. 

Selbstredend  ist  die  natürliche  Verjüngung  die  älteste  Methode  der  Bestandes- 
begrnndung.  Bis  in  die  zweite  Hälfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  findet  man  ansser 
in  den  Fällen  absoluter  Notwendigkeit  (Blösenanbau  etc.)  künstlichen  Holzanbau  nur 
wenig,  hatte  auch  nach  Lage  der  Umstände  (Bedeutung  der  Jagd,  niedrige  Holzpreise 
n.  B.  w.)  keinen  Anlass,  für  Kulturen  besondere  Aufwendungen  zu  machen.  Hit  dem 
^'ord^ingen  des  schlagweisen ,  zunächst  des  Femelschlag-  und  Seh Irmschtag- Betriebes 
an  Stelle  des  reinen  Femelwaldes  kam  die  künstliche  Kultur,  wenn  auch  vorerst  nur 
als  Cnterstfitzung  der  natürlichen  Verjüngung,  mehr  and  mehr  in  Aufnahme  und  er- 
langte endlich  im  Kahlschlagbetrieb  die  Herrschaft,  wobei  zunächst  wohl  die  oben  schon 
angedeutete  taxatorische  Rücksicht,  welche  in  dem  auf  Anbahnung  grösserer  Uebersicht 
und  Ordnung  in  der  ganzen  Wirtschaft  gerichteten  Streben  ihren  Ausdruck  findet,  za 
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gansten  des  Kahlschlagbetriebs  als  ma^gebeadeB  Motiv  vor  den  rein  waJdbanllchen 
Erwägungen  den  Vorrang  beanspruchte.  Ueberliaupt  hat  die  ForBtelnrichtung  nicht 
selten  entschiedener,  als  es  ihr  znkam,  die  Führung  im  Wirtschaftsbetriebe  übemomiuen. 
Hie  und  da  ist  man  in  der  Wertschätzung  der  künstücben  Bestandesbegründnng  ganz 
zweifellos  zu  weit  gegangen ;  man  Hess  sich  vielenorts  mehr  und  mehr  znr  bedingangs- 
losen  Verfolgung  dieser  einseitigen  Kichtang  verleiten,  so  dass  mancherlei  wirtschaft- 
liche UisEstände  nicht  ausbleiben  konnten,  und  es  ist  wohl  begreiflich,  wenn  man  in 
den  letzten  Jahrzehnten  vielfach  um  so  entschiedener  zur  natürlichen  Verjüngung  zu- 
rückgekehrt ist.  Dass  wir  uns  in  der  Gegenwart  einer  der  letzteren  günstigen  Strö- 
mung gegenüber  beenden,  erhellt  schon  ans  dei'  neueren  Waldbanliteratur ,  z.  R.  den 
durch  manche  waldbanliche  Werke  {insbes.  Gayer's  Waldbaa,  Borggreve's  Holz- 
ZQcht  n.  a.)  angeregten  Debatten,  sowie  aas  der  Behandlung  einschlägiger  Probleme 
in  einer  grossen  Reihe  von  Forstversammlangen  der  letzten  Jahrzehnte'^).  Selbstver- 
stündlich  wird  dem  aufmerksamen  Beobachter  der  Umschwung  der  Änschaunngen  auch 
im  Walde  vielenorts  sofort  erkennbar.  Man  hat  sich  davor  zu  hüten,  dass  man  nicht 
von  einem  Kxtrem  in's  andere  fällt.  Da  übrigens  die  bezügliche  Diskussion  ebensosehr, 
wenn  nicht  vornehmlich,  dem  vierten  Abschnitt,  der  von  den  Betriebssystemen  bandelt, 
angehört,  so  sei  näheres  Eingehen  auf  dieselbe  letzterem  überwiesen. 

IL  Relliaifolitfl  dar  Kultaren. 
§  20,  Passende  Verteilung  der  einzelnen  Kulturarbeiten  auf  die  einzelnen 
Jahre  und  die  in  denselben  verfügbare  Zeit  ist  erforderlich.  l>ie  Kürze  der  Kul- 
turzeit, die  Beschaffenheit  des  Knlturmaterials  und  die  Rücksicht  auf  die  Arbeits- 
kräfte beschränken  den  Wirtschafter  oft  in  seinen  Dispositionen,  und  es  kommt 
bei  den  Anordnungen  über  die  Reihenfolge  der  vorzunehmenden  Arbeiten  darauf 
an,  diejenigen  zunächst  zn  bedenken,  welche  entweder  an  einen  bestimmten  Zeitpunkt 
gebunden  sind  oder  sich  als  die  für  den  Gesamt  wir  tschaftsbetrieb  wichtigsten  er- 
weisen. Im  allgemeinen  gilt  der  Grandsatz,  Nachbesserungen  tunlichst  bald  vorzu- 
nehmen, da  dieselben,  wenn  verschoben,  meist  nur  mit  grösseren  Kosten  und  oft  nur 
mit  geringerer  Aussicht  auf  Erfolg  ausgeführt  werden  können.  Dasselbe  gilt  von  der 
Einsprengung  von  Mischhölzern  in  die  Schläge.  Im  übrigen  ist  denjenigen  Kultnr- 
Sächen,  auf  welchen  Bodenverschlechterung  zu  befürchten  ist,  die  nächste  Sorge  zuzu- 
wenden, während  ausserdem  solche  Flächen  baldmöglich  mit  einem  vollkräftigen  Be- 
stände zu  versehen  sind,  welche  den  grössten  Zuwachs  versprechen,  deren  zeitweil^es 
Liegenlassen  also  den  grössten  Verlust  mit  sich  bringen  wüi-de.  Eine  den  örtlichen  Um- 
ständen entsprechende  ^'erteilung  der  Arbeiten  auf  Herbst  und  Frühjahr  ist  besonders 
wichtig.  Man  beachte  überdies,  dass  manche  Holzarten  (Lärche  n.  a.)  verpflanzt  sein 
sollten,  bevor  sie  ihre  Knospen  öffnen,  während  mit  anderen  (Fichte)  noch  ohne  beson- 
deren Nachteil  kultiviert  werden  kann,  nachdem  sie  schon  kleine  Triebe  gebildet  haben^'). 
Im  allgemeinen  stellt  man  im  Frühjahr  gern  die  Pflanzungen  den  Saaten  %'oran. 

III.  ROokBlehten  auf  den  Boden  und  die  BeBtandeterziebuDg. 
§  21.     Solche  sind  ad  B,  1,  e  (S.  442)  und  2,  b  nnd  g  (S.  444  und  445)  bereits 

36)  Vet^l.  Bericht  über  die  XIII.  Versammlung  deutscher  Forstmänner  zu  Frankfurt 
am  Main  1884  (Verlag  von  Sauerlämler  IHHö),  insbes.  S.  48  ff.  Referat  von  Lorey  Ober 
das  Thema;  ,In  welchem  Kt.idium  befindet  sich  dermalen  die  Frage  der  natürlichen  Ver- 
jttngung".  Daselbst  sind  u.  a.  auch  eine  Anzahl  Aensscrungcn  aus  der  neuesten  Literatur, 
sowie  ans  Versammln ngs- Verhandlungen  angeführt. 

37)  Vergl,  Dt.  Walthcr,  „Wann  sollen  wir  die  Nadelhölzer  verpflanzen'?  Allg. 
F.-  u.  J.-Z.  V.  1887,  S.  112  ff. 
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angedeutet.  Sie  finden  ihren  Änsdrack  in  dem  „Hasse  der  BeBtandesdichte", 
fUr  dessen  Wahl  äbrigens  daneben  auch  Rücksichten  des  Forstechntzes ,  der  Forstbe- 
natznng,  der  Rentabilität,  sowie  der  BetriebBart  bestimmend  sind.  Bodenpflege  und 
Bestandeserziebung  sind  nicht  zu  trennen,  da  erstere  für  eine  gute  Bestandesentwicke- 
lung  die  nnerlässliche  Bedingung  ist. 

Im  allgemeinen  ist  möglichst  baldiger  Bestandesschlnss  anzustreben,  insbesondere 
auf  trockenen,  mageren,  exponierten  nnd  zu  Unkrautwuchs  neigenden  Standorten.  Hier 
wird  man  also  in  der  Regel  dichter  säen  und  päanzeu.  Man  wird  insbesondere  bei  der 
Knltnr  mit  langsam  wücbsigen  Holzarten  anf  einen  von  vornherein  dichteren  Stand  der 
Pflanzen  abheben.  Das  nämliche  gilt  als  Regel  vom  Hochwald  im  Vergleich  mit  be- 
stimmten Formen  des  Niederwalds,  wie  z.  B.  Eichenschäl wald,  Kastanienstocksch lägen, 
ebenfalls  mit  Rficksicht  auf  die  gewünschte  Bestandesentwicketnng.  Vielfach  sind  auch 
die  Absatz  Verhältnisse  massgebend.  Kann  man,  wie  häaüg  in  der  Nähe  grosser  Stüdte, 
ancb  geringes  Zwischennut/ungsmaterial  gut  verkaufen,  so  wird  ein  engerer  Stand  der 
Jongwüchse  unter  umständen  lohnend,  der  in  verkehrsarmer  Waldgegend  als  Ver- 
schwendung erscheinen  müsste.  Lebhafter  Handel  mit  Bohnenstecken  und  insbesondere 
Hopfenstangen  sind  Veranlassung,  auf  reichlichen  Anfall  dieser  Sortimente,  event.  durch 
dichtere  Pflanzung,  hinzuarbeiten.  Dichter  Stand  in  der  Jugend  liefert  Überdies  ast- 
freie, gerade  und  vollholzige  Schäfte'«),  wogegen  freierer  Stand  ein  rascheres  Erstarken 
der  Einzelindividnen  zur  Folge  hat;  hierdurch  kann  unter  Umständen  die  grössere 
Massen-  und  Wertproduktion  bewirkt  werden.  Die  Beachtung  gewbser  Nebennutznngen, 
welche,  wie  x.  B.  Gras,  bei  lichterer  Stellung  reichlicher  anfallen,  spielt  meist  eine 
untergeordnete  Rolle. 

IV.  Beziehnigei  lan  Foraltcbutz  und  zur  Foratbenatiiig. 

§  22.  Unter  ersteren  mögen  die  Bäcksichten  auf  Schneedruck  in  vorderstei'  Linie 
genannt  werden,  sofern  Jungbestände  vor  der  ersten  Reinigung  besonders  dann  hierunter 
zu  leiden  haben,  wenn  sie  sehr  dicht  geschlossen  erwachsen  und  infolge  dessen  die  ein- 
zelnen Pflanzen  nicht  gehörig  erstarkt  sind.  Im  weitem  Verlauf  hat  die  Bestandes- 
erziehung  einzutreten  (zu  vergl.  u.  a.  dritter  Abschnitt  Kap.  1  n.  2).  Dagegen  bietet 
dichter  Stand  eine  gewisse  Sicherung  gegen  die  Beschädigungen  durch  Wild,  weil  dann 
(z.  B.  beim  Abäsen  und  Schälen  durch  Rotwild)  eher  zu  hoffen  ist,  dass  eine  zur  Be- 
standesbildung genügende  Anzahl  unbeschädigter  Pflanzen  übrig  bleibt.  Ausserdem  sind 
u.  a.  auch  die  Fragen  der  Aneinanderreihung  von  Kulturflächen,  des  zeitweisen  Liegen- 
lassens  derselben  ohne  Behauung  mit  Rücksicht  auf  Insekt«nschädeu  (Rüsselkäfer),  der 
Anzucht  ttoBt-  and  hitzeempflndlicher  Holzarten  unter  Schutzbestand  solche,  durch 
welche  Bestandesbegründung  und  Forstschutz  in  Beziehung  zu  einander  treten. 

Die  Forstbenutzung  wird  insbesondere  beim  Holz  erntebetrieb  berUhrt  i  Fällung, 
Heraueschaffen  des  Holzes  an  die  Sclilagränder  n.  s.  w.  An  dieser  Stelle  sei  besonders 
hervorgehoben,  wie  wichtig  es  im  Sinne  leichten  Holztransportes  ist,  die  äatüi  nötigen 
Wege,  soweit  sie  noch  fehlen,  bereits  bei  Vornahme  der  Kulturen,  wenigstens  in  Ge- 
stalt schmaler  Niveanpfade  vorzusehen.  Ist  die  Hege  herangewachsen,  so  bereitet  das 
Abstecken  der  Wege  oft  grosse  Schwierigkeiten,  während  die  Arbeit,  so  lange  man 
über  die  junge  Kultur  hinwegblicken  kann,  eine  leichte  ist. 


38)  Nicht  auch  l&ngere!  Zu  vergl.  hierüber  u.  a.  von  Quttenberg:  „Ueber  den 
Einfluss  des  Bestaudesschlasses  auf  den  Uühenwnchs  nnd  die  Stammform",  üsterr.  Viertel- 
jahrsschilft  v.  1886,  S.  103  ff. 
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V.  RQokilohtBn  der  ForatsInrlohtunB- 

§  23.  Solche  kommen,  wie  bereits  früher  angedeatet  wurde,  einmal  in  Betracht 
bei  der  Wahl  zwischen  künstlicher  nnd  natürlicher  Verjüngung  und  zwar  als  Bezieh- 
ungen, welche  in  der  Haaptsache  durch  die  Wahl  der  Betriebsart  vermittelt  werden; 
sodann  bei  der  Schlaganlage ,  also  bei  der  Reihenfolge,  in  welcher  die  einzelnen  Be- 
stände in  Verjüngung  zu  nehmen  sind.  Die  bezüglichen  Momente  sind  in  der  Forst- 
einrichtung des  Naberen  zd  erui-tem.  In  erster  Linie  wird  dabei  neben  der  Beschaffen- 
heit der  Bestände  (Weiserprozent)  die  Sturmgefahr  (Verjüngung  der  herrschenden 
Windrichtung  entgegen,  Deckung  durch  vodiegende  Bestände,  event.  zeitige  Txishiebe), 
dann  aber  auch  der  Holzabsatz  (Verteilung  desselben  auf  verschiedene  Orte  eines  Reviers, 
gleichmäss^  leicht«  Bedarfsbefriedigung  für  umwohnende  Konsumenten  etc.),  die  Be- 
weglichkeit der  ganzen  Wirtschaft  (Operieren  mit  einer  Mehrzahl  kleinerer  Objekte, 
zahlreiche  Hiebszüge)  a.  s,  w,  massgebend. 

Zweites  Kapitel. 
NatOFllche  Bestandesbe^andung. 

Vorbemerkung.  Die  allgemeinen  Gründe  für  nnd  gegen  natürliche  Verjüngung  sind 
im  ersten  Kapitel  dieses  Abschnitts  ad  I,  B,  1  (g  17)  ant;egcben  worden.  Die  Vorfrage 
lautet  immer;  ist  die  BL>standesbogrüDdang  auf  natürlichem  ^'ege  Überhaupt  möglichy 
Ans  der  Bejahung  folgt  dann  aber  noch  keineswegs,  dass  sie  auch  rätlich  sei.  Dieselbe 
etwa  durch  fiberlanges  Abwarten  erzwingen  zn  wollen,  wäre  ein  ebenso  grosser  Fehler, 
wie  der  Verzicht  anf  dieselbe  da,  wo  sie  uns  ohne  besondere  Kosten  einen  guten  Naeb- 
wnchs  oder  gar  Bestände  liefern  würde,  welche  den  auf  andere  Weise  begründeten  über- 
legen sind. 

A.  Natarllohe  VerJOngang  durch  Samen. 
I.  Kahlschlag  mit  Randbesomung. 

§  24.  Die  Mutterbäume,  in  geeigneter  Zahl  und  Beschaffenheit,  insbesondere 
also  im  samen^higen  Alter  —  (Mannbarkeit;  bei  jeder  natürlichen  Samen  Verjüngung 
am  besten  weder  zu  früh,  d.  h.  so  lange  die  Bäume  schwach  nnd  unregel massig  fruk- 
tifizieren,  noch  erst  sehr  spät  im  überhaubaren  Alter  benutzt,  wo  dann  die  räumlichere 
Stellang  im  Verein  mit  Boden  Verwilderung  oft  ein  Hindernis  für  normale  Verjüngung 
bietet)  —  stehen  seitlich  an  der  Verjüngungsfläche.  Man  erwartet  das  Ceberfliegen 
der  Samen  auf  dieselbe,  was  aber  nur  für  leichte,  besonders  für  beflügelte  Samen  (Na- 
delhölzer, Ahorn,  Esche,  Hainbuche),  mit  hinreichender  Sicherheit  zu  unterstellen  ist. 
Ueberdies  dürfen  jedesmal  nnr  schmale  Absäumnngen  am  Rande  des  Sainenbestandes 
(in  der  Windrichtung,  damit  der  Samen  vom  Winde  der  Kahlfläche  zugetragen  wird; 
am  Hang  womöglich  von  oben  nach  unten)  statttinden ;  meist  stellt  sich  eine  ungleich- 
massige  Ansamung  auf  der  Fläche  ein.  Schwierigkeiten  entstehen  durch  inzwischen 
angesiedelte  Unkräuter,  Stockaueschläge  (oft  recht  hinderlich I)  n.  s.  w. ;  gleichwohl 
tindet  man  diese  Art  der  Verjüngung  hie  und  da  in  kleinem  Umfange  mit  Erfolg  durch- 
geführt, wenn  die  Erfahrung  ihre  Znlässigkelt  nachgewiesen  hat  oder  wenn  die  Um- 
stände den  Aufwand  für  künstliche  Kultur  nicht  gestatten,  während  man  doch  (etwa 
aus  Rücksichten  der  Holzbringung)  von  dem  Kahlhieb  nicht  absehen  möchte.  Nach- 
besserung mittels  künstlicher  Kultur  ist  oft  erforderlich.  Von  grösserer  Bedeutung 
wird  diese  Art  der  Verjüngung  nicht  oft. 

Als  ein  Spezialfall  der  Handbesamui^  sind  diejenigen  sog.  Knlissenhiebc  zu 
betrachten,  bei  welchen  zum  Zweck  der  Verjüngung  streifenweise  abwechselnd  10— 3Ü  m 
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breite  Kahlhiebe  geführt  xatd  Bestandcsteile  dazwischen  stehen  gelassen  werden.  Von 
letzteren  aaBgelicnd  Boll  die  Bcsaninng  der  Kahlstreifen  stattfinden.  Dass  dies,  wenn 
Hastjahre  nnd  gUnatige  Witternng  zu  rechter  Zeit  eiotreten.  sowie  Unkraatwnchs,  Boden' 
verSdung  etc.  nicht  hinderlich  wird ,  mit  Erfoli;  geschehen  haon,  ist  zuzugeben.  Etienso 
sicher  ist  aber  anch,  dass  die  geschlossen  bleibenden  Bestandespartien,  welche  mit  Rück- 
sicht auf  die  Bewegung  des  iSaracns  meist  mit  der  Breitseite  dem  Winde  entgegenstehen, 
oft  der  Sturmgefuhr  preisgegeljen  und  überdies  in  sich  zonächst  nicht  mit  den  Bedingungen 
einer  guten  Naturbesamung  ansgestattet  sind ;  selbst  wenn  man,  um  gleichzeitig  mit  der  von 
ihnen  ausgehenden  Randliesamung  für  sie  selbst  zu  sollen,  einen  normalen  Samenschlim  ans 
ihnen  stellen  wollte,  wäre  das  Resultat  ungewiss.  Es  wäre  u.  a,  fraglich,  ob  das  erzengte 
Samenquantum  für  die  (iesamtHäche  ausreichen  würde.  Kommt  nun  hinzu,  dass  tatsäch- 
lich die  Kulturerfolge  mittelst  der  Kulissenhiebe  auch  bezüglich  der  Kahlstreifen  vielfach 
nicht  befriedigen  (Mangelhaftigkeit  inslies.  an  den  Rändern.  Holzabfuhr,  Insekten  u.  s.  w.i. 
so  bleibt  ein  Grund,  dieselben  sn  empfehlen,  kaum  Übrig,  man  gebt  vielmehr  besser  ent- 
weder vollständig  zur  Kreikultur  oder  znr  Samenschlagstellung  für  die  ganze  Fläche  Über. 

Mit  anderen  hat  namentlich  Borggreve  —  Holzzucht  S.  i'2()  ff.  —  auf  Urund 
der  Beobachtung,  dass  man  während  der  letzten  10 — 20  Jahre  in  den  norddeutschen  Kiefer- 
ebenen mehrfadi  in  grösserem  Umfang  dem  Kulissenhieb  in  der  Praxis  der  KiefemverjUngung 
Raum  gewährt  habe,  sehr  energisch  gegen  denselben  Front  gemacht.  —  Zu  vergleichen  übri- 
gens Danckelmanns  Bemerkungen  hierzu,  Zeitschr.  f.  F.-  u.  Jagdwesen,  S.  6G  ff.  von  1887.  — 

Der  Kampf  gegen  die  Kulissen  seh  läge  wird  nicht  sowohl  in  erster  Linie  gegen  die 
vorstehend  geschilderten  Hiebsfuhrnngen  nntemonimen ,  bei  welchen  BUBSchUesslirh  oder 
doch  ganz  vorwiegend  durch  Randbesamung  die  Wiederbestock ung  erwartet  wird,  sondern 
allgemein  gegen  das  Prinzip  derartiger  Wechselstellung  von  Kahlfläche  und  Bestandes- 
streifen.  also  insbes.  auch  dann,  wenn,  wie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  künstliche  Kultur, 
z.  B.  Pflanzang  mit  1jährigen  Kiefern  a!nf  vielen  preassischen  Kulisaenschlägen  (z.  B, 
Regierungsbezirk  Brombergj,  alsbald  erfolgt.  Von  anderer  Seite  werden  dieselben  in  Schutz 
genommen,  weniptens  für  bestimmte  Verhältnisse  (cfr.  z.  B.  Ljollweg  in  der  Zeit- 
schrift für  Forst-  und  J^dwesen  1901,  S.  323  ff.).  Wenn  nun  auch  die  Knlissenver- 
jüngung  durch  künstliche  Kultur  eigentlich  an  anderer  Stelle  besprochen  werden  sollte,  so 
mSge  doch  die  ganze  Kulissenfrage  hier  ihre  Erledigung  finden.  Es  handelt  sich  zumeist 
um  Kulissen  im  Kiefernwald  der  norddeutschen  Ebene,  auf  ärmeren  Saudbüden ,  oft  bei 
sehr  geringen  atmosphärischen  Niederschlägen,  bei  grosser  Ausdehnung  der  zu  verjüngen- 
den Flächen,  woselbst  mit  grossen,  weithin  sich  erstreckenden  Kahlschlägen  oft  schlechte 
Erfolge  erzielt  worden  sind.  Hier  hat  man  (zumal  in  1883  -18971  vielfach,  nach  soiy- 
fWtig  erwogenem  Plane,  40—70  m  breite  Knlissenhiebe  geführt  und  die  Flächen  bepflanzt, 
da  auf  durchgehend»  natürliche  Verjüngung  der  Schläge  nicht  zurückgegriffen  werden  wollte. 
Einige  Wuchshehinderung  durch  Beschattung  und  Rückstrahlung  an  den  Rändern  sei  zwar 
erfolgt;  Randtichtung  mindert  diese  Schädigung,  Schütte.  Insektenscbäden,  Windwnrf  seien 
nicht  gesteigert,  auch  FäUnngsschwierigkeiten  ergeben  sich  nicht ;  vielfach  seien  einwand- 
freie JnngwUchse  entstanden. 

Aus  diesen  Andeutungen  ergeben  sich  ganz  klar  die  einzelnen  Einwendungen,  welche 
(zum  Teil  auch  oben  schon)  gegen  die  Kulissenhiebe  erhoben  werden.  Als  atigemein  an- 
zuwendende Form  der  Verjüngung  kann  man  sie  um  so  weniger  empfehlen,  da  man  mit 
Schmalschlägen,  über  welche  später  (unter  der  Rubrik  „Kahlschlagbetrieb')  zu  sprechen 
ist,  in  vollkommen  wirksamer  Weise  den  Nachteilen  grosser  Kahlhiebe  vorbeugen  kann. 

II.  Die  HutterbHutne  steben  auf  der  VeijUngun^fillche. 

§25,  1.  Allgemeines,  Die  MntterbtLuroe  dienen  nicht  nur  der  Begründung 
des  neuen  Bestandes  durch  ihren  Samenabl'aü ,  sondern  beschirmen  auch  den  jnngen 
Aufschlag.  Wesentlich  von  dem  Einfluss  dieser  Ueberschirmung  hängt  es  ab,  ob  man 
von  der  Eigenschaft  der  AltholzsUimme,  Samen  auszustreuen,  überhaupt  Gebrauch  machen 
will  oder  nicht.     Jener  Einfluss  lässt  sich  aber  folgendei'massen  delinieren  ^'*) :  Er  tritTt 

39)  Zu  vergl.  Borggreve,  , Holzzucht'  S.  74  ff.  Daselbst  findet  sich  eine  sehr 
volbtändige  Andeutung  der  Einzelmumente ,  welche  zur  ,.Ciesaiiit Wirkung  der  Beschirmung* 
zasammeutreten.  Der  Vielgestaltigkeit  der  Kombinationen  gegenüber  ist  eine  allseits  er- 
schöpfende Behandlung  kaum  denkbar.  Immerhin  lassen  sich  gewisse,  stets  wiederkehrende 
und  allgemein  festzuhaltende  (iesichtsp unkte  nicht  schwer  gewinnen. 

HuidbDali  d.  Foiitw.    1.  Aufl.    I.  29 
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den  Boden  und  trifft  die  den  Boden  bekleidenden  Pflanzen,  in  specie  also  auch  die 
Holzpflanzen,  anf  deren  Nachzncht  wir  abheben.  Ueberdieu  wird  das  Tierleben  anf  der 
Knitnrfläche  darob  das  Vorbandensein  eines  Krone nachirnis  von  Mutterbänmen  berttbrt. 
1.  D  e  r  B  0  d  e  n.  Im  grossen  nnd  ganzen  ist  der  Einflnss  der  Ueberscliiminng  günstig, 
es  sei  denn  in  sehr  nassen  Lagen,  deren  Wasser überschnss  beseitigt  werden  mnss.  In 
Betracht  kommen  hanpt«äc  hl  ich  die  Wirkungen  der  Sonne,  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge, der  Winde,  und  zwar  sämtlich  in  Absicht  anf  BodenwUrme  und  Bodenfenchtig- 
keit  (and  damit  im  Zusammenhang  anf  Hnmuszersetzang  u.  s.  w.).  Der  Kronenschirai 
der  Mntterbäume  liält  Sonnenstrahlen  vom  Boden  ab,  hindert  die  intensive  Erwärmung, 
aber  auch  die  Anstrocknnng  desselben.  Ebenso  wird  durch  die  Baumkronen  ein  Teil 
der  atmosphärischen  Niederschläge  vom  Boden  femgehalten;  der  Zutritt  des  Windes 
znm  Boden  ist  gehemmt,  wodnrch  dem  letzteren  die  Feuchtigkeit  besser  bewahit  bleibt. 
—  2.  Die  jungen  Holzpflanzen.  Zu  Sonne,  Niederschlag  nnd  Wind  gesellen 
sich  als  wirkende  Faktoren  die  Wärmeausstrahlung  gegen  den  Luftraum,  der  Anspnn;li 
des  Oberstandes  an  das  NährstofTkapital  des  Standorts,  die  Unkräuter  und  die  Tiere, 
a)  Die  Sonne  wirkt  durch  Licht  und  Wärme.  Wie  sich  diese  beiden  in  die  G^ 
Samtleistung  teilen ,  ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Jedenfalls  kommt  aber  in 
physiologischer  Beziehung  dem  Licht  ein  ganz  hervorragender  Anteil  an  der  Sonnen- 
arbeit  zu.  Ira  Licht,  wenn  auch  nicht  in  der  grellsten  Beleuchtung,  wachsen  unsere 
Holzpflanzen  sämtlich  besser  als  im  Schatten  oder  Halbschatten,  vorausgesetzt,  dass 
alles  zn  ilirer  freudigen  Kntwickelung  Nötige,  also  namentlich  Wasser,  in  genügender 
Menge  vorhanden  ist,  durch  welches  die  aastrocknende  Wirkung  {starke  Verdunstung  etc.) 
der  zugleich  mit  dem  Licht  tätigen  Sonnenwäriue  paralysiert  wird,  b}  Wenn  die  at- 
mosphäiischen  Niederschläge  den  Holzpflanzen  durch  den  Eronenschirm  znm  Teil 
entzogen  werden,  so  ist  zwar  diese  Wirkung  nicht  ganz  allgemein  als  eine  nachteilige 
zu  bezeichnen,  ja  sie  kann  in  längeren  Regenzeiten  (z.  B.  auf  kalten,  undurchlassenden 
Tonböden)  als  eine  günstige  angesehen  werden.  Immerhin  aber  mnss  in  sehr  vielen 
Fällen,  in  welchen  die  Rätlichkeit  einer  natüilichen  Verjüngung  bezweifelt  wird,  wie 
z.  B.  für  die  Kiefer  auf  Sandboden,  die  Zurückhaltung  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge durch  die  Baumkronen  zu  den  bedenklichen  Umständen  der  Ueberschirmung 
gerechnet  werden.  Entscheidend  ist  der  Wasserbedarf  der  nachzuziehenden  Holzart 
und  hier  wieder  die  Frage,  ob  in  den  kritischen  Zeiten  längerer  Trockenheit  über- 
haupt nur  durch  einen  Schirm  stand  oder  in  welchem  Hasse  etwa  durch  einen  solchen 
besser  für  die  Erhaltung  der  nötigen  Feuchtigkeit  gesoi^^t  wird.  Dass  im  allge- 
meinen nnter  einem  noch  nicht  sehr  stark  gelichteten  Kronenschirm  der  Mutterbänme 
mehr  Feachtigkeit  verfügbar  nnd  damit  die  Qefahr  durch  Trockenheit  geringer  ist, 
darf  wohl  als  wahrscheinlich  angenommen  werden,  c)  Der  Wind  wirkt  auf  die  Holz- 
pflanzen austrocknend,  d)  Die  Wärmeausstrahlung  kommt  einmal  in  Betracht 
wegen  der  Spätfröste  (klarer  Himmel,  ruhige  Luft),  sodann  wegen  der  Taubildnng. 
Die  Wirkung  des  Kronen schir ms  ist  ersteren  gegenüber  unzweifelhaft  günstig  (jeden- 
falls eines  der  vrichtigsten,  für  viele  Lokalitäten  das  entscheidende  Moment),  wogegen 
die  Beeinträchtigung  der  Taubildung  nachteilig  ist.  e)  Die  Beteiligung  der  Mutter- 
bäume und  andererseits  der  Forstunkränter  am  Nährstoffkapital  des  Stand- 
orts (Wurzel-  und  Luftraum)  muss ,  sobald  eine  gewisse  Grenze  überschritten  wird, 
den  jungen  Holzpflanzen  nachteilig  werden.  Geht  man  davon  ans,  dass  der  noch  ge- 
schlossene Altbestand  alles,  was  an  Nährstotfen  verfügbar  ist,  für  sich  ausnutzt,  so 
gestattet  erst  eine  Durchtichtung  desselben  die  Entwickelung  eines  Jungwuchses ;  doch 
genügt  hiefür  (d.  h.  nur  im  Sinne  unmittelbarer  Ernährung)  zunächst  eine  sehr  massige 
Schlussonterbrechung.    Alsbald  tritt  dabei  auch  die  Konkurrenz  seitens  der  Forstun- 
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Icränter  aaf,  welche  bei  jeder  stärkeren  LichtunfTi  !iif  gutem  wie  auf  Bchlechtem  Boden, 
bedenklich  werden  können.  Durch  Bescbiimang  lassen  sich  viele  derselben  —  Änsnähmen : 
z.  B,  die  Heidelbeere  —  bekämpfen.  Dass  die  schädigende  Wirkung  der  Unkräoter, 
ausser  anf  der  Inanspruchnahme  der  Nährstoffe  und  insbesondere  der  Feuchtigkeit  des 
Bodens,  auch  anf  der  Beschattung  (\'erdämmun9}  der  Holzpflanzen  durch  dieselben  be- 
ruht, ist  unzweifelhaft;  in  welchem  Masse  das  eine  oder  das  andere  der  Fall  ist,  kann 
Überhaupt  nicht  und  am  wenigsten  aligemein  angegeben  werden*").  Je  nach  der  Art 
and^Menge  des  Unkrautes  kann  dasselbe  dea  Schutz  der  Holzpüanzen  gegen  Frost, 
Austrocknußg  etc.  übernehmen,  f)  Bezüglich  schädlicher  Tiere  ist  an  die  durch  Ueber- 
schirmaug  geminderte  (event.  verhütete)  Gefahr  durch  Mäuse,  Engerling,  Rüsselkäfer 
zu  erinnern.  IJodenfrisobe  unter  dem  Schirm  von  Mntterbäumen  fördert,  wenn  die 
nötige  Wärme  nicht  fehlt,  die  regelmässige  Streuzersetzung,  die  buchst  wirksame  Ar- 
beit der  _  Regenwürmer  n.  s,  w. 

Nach  vorstehenden  Andeutungen  scheint  es,  als  ob  der  Kronenschirm  der  Mntter- 
bäume  im  grossen  und  ganzen,  bezw.  in  den  weitaus  meisten  Fällen  der  Entwickelung 
des  Jungwuchses  förderlich  sei,  d.  h.  es  würde  hieraus  die  natürliche  Verjüngung  als 
Regel  zu  folgern  sein;  immerhin  kann  der  Freihieh  durch  vermehrte  Niederschläge, 
Taubildnng,  Licht  und  Wärme  im  spezieilen  Falle  günstig  wirken.  Illan  hat  also  zu 
erwÄgen,  welche  Momente  jeweils  die  wichtigsten  sein  werden,  bezw.  welche  derselben 
in  dem  allein  entscheidenden  Gesamteffekt  der  Beschirmung,  in  welchem  die  vielgestal- 
tigsten Einzel  Wirkungen  vereinigt  sind,  nach  Lage  der  Umstände  voraussichtlich  einen 
vorwiegenden  Gintluss  äussern  werden. 

Die  ganze  Frage  ist,  wie  S.  H2  schon  angedeutet  wurde,  überhaupt  nur  hinsicht- 
lich eines  Teils  unserer  Holzarten  eine  kritische,  sofern  bei  Tanne  und  Buche  kaum 
jemand  ohne  Not  von  der  natürlichen  Verjüngung  Abstand  nehmen  wird,  während  man 
manche  andere  Holzarben ,  zumal  so  entschieden  lichtbedürftige  wie  die  Lärche,  meist 
durch  Pflanzung  an  die  Orte  bringen  wird,  wo  man  ilirer  bedarf.  Auch  die  Eichen, 
Esche,  Ahorue  sind  keine  für  die  allgemeine  Entscheidung  —  pro  oder  contra  natür- 
liche Verjüngung  —  massgebenden  Holzarten,  schon  wegen  des  im  ganzen  nicht  grossen 
äebietes,  in  welchem  sie  wirklich  in  der  Wirtschaft  führende  Holzarten  sind.  Dagegen 
liegt  bei  der  Fichte  die  Frage  lu'itiüch.  Bei  ihr  hat  man  vielfach  die  Möglichkeit  der 
natürlichen  Verjüngung,  und,  wo  man  von  letzterer  abgeht,  könnte  die  Angabe  der 
Gründe  dafür  gefordert  werden.  Die  weitaus  erheblichsten  Zweifel  aber  gegenüber  der 
auf  natürliche  \'erjüngung  gerichteten  Forderung  treten  uns  bei  der  Kiefer  entgegen, 
deren  Jungwüchse  im  allgemeinen  keines  besonderen  Schutzes  gegen  Frost  und  Hitze 
bedürfen  nnd  sich  iui  vollen  Lirhtgennss  unzweifelhaft  freudiger  entwickeln  als  unter 
einem  nur  einigermassen  dichten  Kronenschirm.  —  .Alles  Nähere  über  die  einzelnen 
Holzarten  im  4.  Kapitel  dieses  Abschnittes. 

In  Bezug  auf  die  allgemeinen  Gesichtspunkte  sei  nur  wiederholt,  daran  erinnert,  dass 
allein  in  der  Durchführbarkeit  einer  natürlichen  Verjüngung  deren  voUgiltige  Motivierung 
noch  nicht  liegen  kann ;   dieselbe  darf  vielmehr ,  um  gerechtfertigt  zu  erscheinen,  keinen- 

40)  Was  die  Unkräuter  an  Nährstoffen  verbrauchen,  kommt  nicht  aus  dem  Wald, 
sondern  wird  nur  zeitweise  gebunden.  Die  „Wurzelkunkurrenz"  spielt  urzweifelhaft  wesent- 
lich mit,  wirkt  aber  sicherlich  nicht  allein.  Adlerfarn  holt  z.  B.  seine  Nahrung  aus  einer 
Tiefe,  zn  welcher  die  Wnrzeln  junger  Holzpflanzen  längst  nicht  hinuntergehen  und  bildet 
für  deren  Gedeihen  gleichwohl  oft  ein  bedeutendes  Hindernis.  Ob's  der  (Schatten  an  sich  ist, 
der  schädlich  wirkte  doch  vielleicht!  Unsere  Pflanzenphysiologen  vermögen  in  dieser  Frage 
anf  Grund  des  jetzigen  Standes  ihrer  Wissenschaft  Hoch  nicht  zu  behaupten:  ,so  oder  so 
ist's,  anders  kann's  nicht  sein'.  Da  haben  wir  Forstleute  gewiss  auch  Grund  zur  Vorsicht 
in  nnaerem  Urteil! 
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falls  weniger  leisten  ale  die  künstliche  Bestandesbegründung ,    and  als  Masastab  dient  die 

GesamtwertBerzeugung  auf  gegebener  Fläche  unter  voller  Berllckaielitigung  des  Faktors 
„Zeit",  bezw.  [Imtriebszeit,  Dies  Bei  hauptalichlich  deshalb  nochmals  betont,  weil  neaer- 
dingB  mehrfach  für  längeres  Warten  anf  natürliche  Besamang  (bes.  im  Kiefernachirmschlagl 
plaidiert  wird ,  indem  füi  zeitweiliges  Fehlschlagen  derselben  auf  den  Lieh tungazu wachs 
ant  Oberstand  als  einen  genUgenden  Ersatz  hingewiesen  wird.  Ist  dieses  bewnsste,  lange 
Zuwarten  gleichbedeutend  mit  Verlüngernng  der  Umtriebszeit  Über  die  normale  Dauer 
hinaus  —  (üb  dieselbe  an  sich  buch  oder  niedrig  bemessen  ist,  kommt  dabei  niclit  in  Be- 
tracht) ^,  so  ist  es  allgemein  zn  verwerfen ;  denn  ebenso  wenig,  wie  der  Wald  der  Um- 
triebszeit  wegen  da  ist,  darf  die  Ordnung  und  Ueberaiehtlichkeit  und  die  in  einer  irgend- 
wie ,  aber  docb  jedenfalls  immer  unter  Berücksichtigung  aller  nach  der  AnfTasBung  des 
Wirtschafters  bezw.  Waldbesitzers  maasgebenden  Faktoren,  bestimmten  Umtriebazeit  ihren 
Ausdruck  lindende  liöcbste  fientabilität  geopfert  werden  der  natürlichen  Verjüngung  zu- 
liebe. Wu  letztere  gar  nur  zweifelhaften  Erfolg  verspricht,  darf  nicht  bloss  die  künst- 
liche Verjüngung  unter  Schirmstand ,  sondern  auch  der  Kahlschlag  in  vielen  Fällen  die 
Konkurrenz  ganz  beruhigt  aufnehmen.  Die  Losung:  „Fort  mit  jedem  Kahlsrhlag" !  ist 
jedenfalls  als  eine  einseitige  Auffassung  waldbaulicher  und  geaamtwirtschnftlicher  Verhält- 
nisse anzuBcheti  nnd  beruht  auf  weitgehender  Nichtbeachtung  umfangreicher  wirtsehaft- 
liehei'   Erfolge,   wie  sie  tatsächlich  doch  auch  mit  dem  Kahlschlage  erzielt  sind ! 

Die  natürliche  Verjüngung  durch  einen  auf  der  Fläche  stehenden  Hntterbestand 
scheidet  sich  in  die  drei  charakt«ristischen  Formen  des  tjchirmachlagbetriebs"),  Femel- 
schlagbetriebs  und  Femelbetriebs. 

Die  Charakteristik  dieser  3  Betriebsarten  findet  sich  im  IV.  Abschnitte.  An 
dieser  Stelle  genügt  zum  Verständnis  die  Bemerkung,  dass  der  Schirmschlagbe- 
trieb die  Verjüngung  auf  grösserer  Fläche  gleichzeitig  und  gleichmassig  in  Angriff 
nimmt  und  womöglich  (grundsätzlich  wenigstens)  mit  Hilfe  einer  einzigen  Mast  durch- 
führt, so  dass  ein  gleichalter  und  gleichartiger  Jungbestand  ersteht;  dass  dagegen  der 
Feinelschlagbetrleb  zunächst  Uher  die  zu  verjüngende  Fläche  hin  /.ei'sti'eute 
Verjüngungszentren  schalet,  diese  durch  noch  nicht  angegriffene  Teile  des  Altbestandes 
getrennten  Partien  zuerst  verjüngt  und  von  ihnen  aus  allmählich  unter  Benutzung 
einer  Reihe  aufeinanderfolgender  Samenjahre  ringsum  vorschreitet,  stets  neue  AngritTs- 
orte  einschaltet,  so  nach  and  nach  den  ganzen  Bestand  aufrollt.  Der  Benutzung  \-er- 
scbledener  Masten  entsprechend  ist  der  Jnngbestand  aus  nngleichalterigen  Gruppen  und 
Horsten  zusammengesetzt,  die,  dem  Verjüngnngsgange  gemäss,  nicht  mit  steilen  Rän- 
dern aneinanderatossen ,  sondern  gewisaermassen  in  einander  iiberfliessen  aollen.  Im 
Femelwalde  endlich  stehen  alle  Altersklassen  auf  der  Flächeneinheit  untereinander, 
die  Verjüngung  knüpft  sich  jeweils  an  den  Aushieb  einzelner  Stämme  bezw.  (iruppen 
von  solchen;  bis  aile  Teile  des  Bestandes  durch  neue  ersetzt  sind,  vergeht  die  ganze 
Umtriebszeit ,  alle  Samenjahre  während  derselben  tragen  dazn  durch  Lieferung  von 
Jungwüchsen  bei;  der  neue  Bestand  enthält  wiederum  alle  Altersklassen. 

§  2ß.  2.  DieVerjüngung  im  Schirmsch lagbetrieb.  Die  einzelnen 
Stadien  derselben  lassen  sich  so  charakterisieren,  dass  zunächst  einige  Zeit  vor  dem 
Abtriebsalter  {=:  normale  Umtriebszeit  ^  Jahr  der  Schlagbeaamung,  wenn  alles  ganz 
normal,  bezw.  schematisch  verläuft),  die  Üeberführung  des  bis  dahin  regelmässig  dnrch- 
forsteten  Vollbestandes  in  den  Zustand  etwas  stärkerer  Krönend urchlichtnng  erfolgt 
—  Vorbereitungshieb,  Vorhiebs  schlag,  Vorlichtungen ;  dass  dann  unmittelbar  zum  Zweck 
der  Besamung  ein  weiterer  Eingriff  in  die  Bestandsmasse  stattfindet  —  Samenschlag; 
endlich  dass  nach  eingetretener  Besamung,  je  der  Entwicklung  des  jungen  Aufschlags 
oder  Anflugs  entsprechend,  die  Mutlerbäume  (früher  oder  später,  langsamer  oder  rascher) 
entfernt  werden  -  -  Au  alieb  tun  gssch  lag,    Schlagabränmungen   oder   Nacblichtungshiebe. 

41)  Pemelschlagbetrieb  Beyers;  cfr.  diesen  Abschnitt,  1.  Kap.  I,  A,  2. 


„Google 


Die  BestandeHbegrtludung.     §  26.  453 

Han  geht  also  von  einem  bestinunten  Jahre  ans,  in  welchem  mau  die  BeBamnng 
wünecht'^).  Die  zoin  Zweck  der  Verjüngung  anszoführenden  Massnahmen  umfassen 
dann  sowohl  vor  als  nach  diesem  Zeitpnnkt  eine  Reihe  von  Jahren,  welche  man  in 
ihrer  Gesamtheit  den  ,VerjüngnngBzeitraum"  nennt.  Der  erste  Eingriff  in 
den  Bestand,  welcher  unmittelbar  dazn  bestimmt  ist,  die  Verjüngung  einzuleiten,  be- 
zeichnet den  Anfangs-,  der  Hieb  des  letzten  Mutterbanmes  den  Endpunkt  jenes  Zeit- 
raums. Die  Fällungen  während  desselben  erstrecken  sich  anf  hanbares  Holz.  Der 
Verjüngungszeitraum  ist  je  nach  den  ürtlichen  Bedingungen  bald  länger  bald  kiiizer. 
Die  geringste  Dauer  desselben  ist  durch  die  Häutigkeit  der  Mastjahi-e  (Eruchtbarkeits- 
zeiti-sum)  in  Verbindung  mit  der  Länge  der  Zeit,  während  welcher  der  Jungwuchs  des 
Schutzes  der  Mutt«rbäQme  bedarf,  gegeben;  eine  Erstreckang  desselben  ist  insoweit 
müglich,  als  der  Nachwuchs  die  Ueberschirmung  in  bestimmtem  Masse,  ohne  Not  zu 
leiden,  noch  verträgt.  Eine  solche  Ausdehnung  des  Ueberhaltens  von  Mutterbäumen 
über  das  den  besten  Verlauf  des  Verjüngungsprozesses  garantierende  Mass  hinaus  tindet 
ihre  Begründung,  wo  sie  beliebt  wird,  ausserhalb  des  Gebietes  des  Waldbaues  (z.  B. 
längerer  Bezug  eines  Lichtungszuwachses  an  den  Mutt-erbilnmen,  Verteilung  der  Fällungen, 
Ausstattung  der  Perioden  etc.).  Diejenige  Holzart,  bei  welcher  sich  der  scharf  ausge- 
prägte Schirraschlagbetrieb  —  in  Bayern  neuerdings  vielfach  „  Dunkel schlagbetrieb" 
genannt,  was  als  glückliche  Bezeichnung  nicht  gelten  kann)  —  am  häutigsten  tindet, 
ist  die  Rotbuche. 

a)  Der  Vorbereitungsschlag.  Der  Uebergang  ans  den  Dnrchforstungen 
in  den  Vorbereitungshieb,  bezw.  in  die  Vurbereitangs hiebe  —  (denn  sehr  oft,  ja  meist 
werden  die  bezüglichen  Fällungen  nicht  auf  einmal  vorgenommen)  —  kann  ein  allmäh- 
licher sein.  Manchmal  wird  er  geradezu  durch  das  Mass  auch  der  stärksten  Dnrcli- 
tbrstungen  überschreitende  !> ichtun gs hiebe  vermittelt,  so  dass  dann  die  scharfe  Grenze 
ganz  forttällt.  Andererseite  kommen  Fälle  vor,  in  welchen  die  Besamung  erfolgt,  ohne 
dass  Lichtungshiebe  oder  eigentlicher  Vorbereitungsschlag  dieselbe  eingeleitet  haben; 
sie  vollzieht  sich  aus  dem  noch  geschlossenen  Bestände  heraus.  Dann  spricht  man  von 
einer  „Verjüngung  aus  vollem  Ort".  Der  Zweck  des  Vorbereitungsliiebs  ist,  die  für 
die  Besamung  besten  Bedingungen  herzustellen  nnd  zwar  in  Absicht  anf  den  Boden 
sowohl  wie  auf  den  Bestand.  Der  letztere  soll  so  beschaifen  sein,  dass  er  im  Moment 
der  Besamnng  nicht  nur  das  für  diese  erforderliche  Material  an  Mutterbäumen,  sondern 
auch  eine  solche  Anzahl  von  Stammindividuen  enttiält,  wie  sie  für  den  dem  Boden  nnd 
demnächst  dem  jungen  Aufschlag  zu  gewährenden  Schutz  notig  ist.  Die  auf  Heibei- 
führung  dieses  Bestandeszustandes  abzielenden  Fällungen  abzaschUessen,  ist  später  die 
Aufgabe  des  Besam nn gss chl ages ;  letzteren  vorbereiten  wollen  die  Vorhiebsschläge  und 
zwar,  indem  sie  durch  allmähliche  vorsichtige  Durchlichtung  des  Kronen  Schlusses  stär- 
kere Kronenentwickeinng  der  stehenbleibenden  Stämme,  erhöhten  Zuwachs,  event.  reicli- 
lichee  Fmchttragen ") ,  sowie  grössere  Standföhigkeit  derselben  zu  bewirken  suchen. 
Hierbei  greift  der  Hieb  womöglich  (d.  h.  ohne  I.*cher  zu  schaffen)  zuerst  solche  Holz- 

42)  Dass  dieselbe  tatsächlich  nicht  immer  gerade  in  diesem  Jahre  eintritt,  sondern 
bald  etwfts  früher,  bald  etwas  später  erfolgt,  bezw.  dass  man  nicht  auf  das  Einzeljahr, 
sondern  auf  einen  durch  örtliche  Erfahrung  bekannten,  bald  längeren  bald  kürzeren  Zeitraum, 
innerhalb  dessen  man  durchschnittlich  eine  genügende  Mast  erwarten  darf,  alle  auf  die  Ver- 
jüngung abzielenden  Operationen  einrichtet,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.  Für  die  Dar- 
stellung des  normalen  Verlaufs  darf  man  aber  anstandslos  alles  anf  das  normale  Besumungs- 
jahr  beziehen. 

43)  Reichliches  Frnktilizieren  nnd  Bildung  eines  starken  Jahresringes  schliessen  sich 
nicht  immer  ans ;  sonst  müsste  jedes  Samenjahr  sich  rückwärts  durch  einen  engen  Jahres- 
ring nachweisen  lassen. 
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arten,  welche  znr  Besamung  nichts  beitragen  sollen  (z.  B.  Hainbuchen  in  Miechbest'ln- 
den  mit  der  Rotbache  ,  wenn  man  demnächst  keine  oder  nnr  wenige  Hainbuchen  im 
Jnngwnchse  wünscht).  Ausserdem  werden  schon  beim  Vorbereitnngshieh  fehlerhatte 
Stämme,  wie  tief  gegabelte,  drehwüchsige,  femer,  soweit  tnnlich,  überaite,  schwere 
Stämme  entremt,  welche  für  eine  gleichmässige  SchlagHtellnng  stete  hinderlich  sind  nnd 
Überdies,  wenn  ihr  Aushieb  erst  stattfindet,  nachdem  die  Besamung  bereits  erfolgt  ist, 
oft  durch  ihren  Fall,  das  Aufarbeiten  nnd  Anrücken  schwere  Beschädigungen  der  Jnng- 
wücbse  herbeiführen.  Die  Besamung  hat  in  der  Hauptsache  von  den  Stämmen  der 
kraftvollen,  normalen,  mittleren  Klassen  auszugehen.  Schwaches,  besonders  unter-  und 
zwischenstHndiges  Material  ist,  soweit  es  nicht  etwa  durch  zn  dichten  Stand  die  Be- 
samung beeinträchtigt,  zn  erhalten,  weil  es  meist  zur  Schaffung  eines  Schirmdaches 
trefflich  geeignet  ist  und  auch  später  noch,  ohne  besondere  Gefährdung  des  Aufschlags 
durch  die  Fällung,  leicht  ausgezogen  werden  kann.  Auch  im  Sinne  gleichmässiger  Ver- 
teilung der  Fällungen,  der  Etatserfüllang,  wenn  die  Mast  fehlschlügt  u.  s.  w.,  sind  die 
Vorbereitnngshiebe  äusserst  schätzenswert,  indem  sie  dann  vielleicht  weiter  ausgedehnt 
werden  können  nnd  durch  ihren  Holzanfall  zur  Ertragsansgleichung  dienen.  Mithin 
sind  dieselben  im  atigemeinen  nicht  sowohl  als  eine  , angängige  oder  bedingungsweise 
vorteilhafte",  sondern  als  eine  notwendige  Massregel  zu  betrachten,  die  uns  insbesondere 
auch  die  erforderliche  Beweglichkeit  in  der  Wirtschaft  sichert. 

Gleichzeitig  wird  durch  diese  Hauungen  auch,  wie  oben  schon  angedeutet  wurde, 
eine  Wirkung  auf  den  Boden  ausgeübt,  da  sich  eine  Unterbrechung  des  Kronenschlusses 
stets  durch  A'erändemngen  im  Zustand  der  Bodenoberfläche  (raschere  Zersetzung  der 
Streuschicht,  Begrünung)  kennzeichnet.  Der  Boden  wird  hiei-durch  oft  erst  für  die 
Aufnahme  des  Samens  empfänglich.  Eine  genügende  Bodengare,  d.  h.  entsprechend 
weit  voi^eschrittene  Zersetzung  der  Streudecke,  die  Beseitigung  etwa  vorhandener 
Rohhumnsmassen  ist  erforderlich ,  wenn  die  Mast  gut  anschlagen  soll.  Wieweit  die 
Kronenschlu  SS  Unterbrechung  speziell  zur  Herbeiführung  jenes  Bodenzustandes  gehen 
muss,  ist  nach  Lage  des  Falles  (Art  der  Strendecke,  Bodenschicht,  Feuchtigkeit  etc.) 
verschieden;  im  ganzen  sind  langsame  Vorbereitnngshiebe  zum  Zweck  der  Bodenvor- 
bereitung plötzlichen,  stärkeren  Eit^rifTen  vorzuziehen.  Geeignete  HiebsfUhrung  sollte  in 
der  Kegel  die  besondere  Bodenbearbeitung  nnnütig  machen.  Eine  solche  ist  jedoch  nicht 
immer  ganz  zu  umgehen,  zumal  auf  geringeren  Standorten,  nnd  besteht  dann  nament- 
lich im  Entfernen  von  MoospolBtem  (Polytrichum  commune),  welche  die  Samen,  bezw. 
die  ans  denselben  sich  entwickelnden  VVUrzelchen  nicht  üum  mineralischen  Grund  ge- 
langen lassen,  im  OrobscholHghacken  (Kurzhacken)  u.  dei^l.  **),  Massregeln,  die  oft  nnr 
streifen-  oder  stellenweise  erforderlich  werden.  Auch  Schweineeintrieb  kann  sich  unter 
UmsfÄnden  sehr  empfehlen.  Da  und  dort  lindet  auch  auf  besten  BSden  grundsätzlich 
immer  eine  Bodenbearl>eitung  statt,  damit  in  jeder  denkbaren  Weise  eine  gute  Besamung 
nnd  die  rasche  Entwickelung  der  Keimpflanzen  befördert  wird  (Buchen Verjüngung  in 
Dänemark  als  Beispiel"). 

Im  grossen  Durchschnitt  wird  das  Richtige  getroffen  sein,  wenn  der  Vorbereitui^s- 
hieb  'l6 — '/s  des  bis  dahin  kräftig  durchforsteten  Bestandes  an  Masse  entnimmt.  Er 
erstreckt  sich  auf  die  demnächst  in  Samenschlag  zu  stellende  Fläche.  An  den  Schlag- 
rändern  ist   der  Bestand  (gegen  Sonne  und  Wind)   besonders  dunkel  zn  halten.    Vor- 

44)  So  finden  sich  z.  B.  im  geschlossenen  Buchenort  »uch  nicht  selten  Laubschichten 
von  solcher  Mächtigkeit ,  <Ihse  in  ihnen  zunächst  znr  rascheren  Reduzierung  derselben  eine 
etwas  lebhaftere  Zersetzungstätigkeit  wachgerufen  werden  muss.  Eventuell  muss  die  Lanb- 
Bchichtj^  teilweise  entfernt  werden.    Hie  und  da  Milwcises  Unterpflügen  derselben  —  (Vogelsberg). 

4öj  Darauf  wird  bei  spezieller  Besprechung  der  Rotbuche  zurückgekommen  werden. 
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sichtige  Fällung  irt  ebenso  selbstverständlich,  wie  etwa  die  Verschonnng  der  der  Ver- 
jütii^ang  entgegenzufahrenden  Bestände  mit  Streunutzang  n.  dgl. 

Ob  and  Inwieweit  etwa  von  früheren  Hapten  her  bereits  vorhandener  Anl'sclilag 
oder  Anflug  bei  der  allgemeinen  Bestandesverjiingnng  mitbeniitzt  werden  kann  und  soll, 
bleibt  späterer  Erörterung  vorbehalten. 

b)  Samenschlag:  Wenn  die  V orberei tungshiebe  im  Bestand  noch  nicht  den- 
jenigen Grad  der  Durcblicbtang  herbeige  fuhrt  haben,  welcher  für  die  eigentliche  Be- 
samung und  deinnächstige  Beschirmung  des  Aufschlags  während  der  ersten  Zeit  nach 
der  Keimung  erwünscht  erscheint,  wird  durch  einen  besonderen  Hieb,  den  sog.  Besa- 
mangsschiag,  nachgeholfen.  Man  könnte  denselben  gnindsätzlich  vielleicht  den  Vor- 
bereitungs hieben  noch  zuzählen  und  aus  diesen  unmittelbar  zu  den  nach  erfolgter  Be- 
samong  nötig  werdenden  Nachlichtungen  übergeben.  Dadurch  jedoch,  dass  der  Besa- 
mnngsschiag  an  ein  bestimmtes  Jahr,  dasjenige  des  Masteintritts,  geknüpft  ist,  während 
die  Vorbereit  an  gshi  ehe  ohne  Rücksicht  auf  dieses  -den  Bestand  nnr  ganz  allgemein  für 
die  demnächstige  Ausnutzung  einer  erhofften  Mast  tauglich  machen  wollen,  unterscheidet 
er  sich  doch  von  denselben  wesentlich.  Die  Vorbereitnngshiehe  sind,  weil  man  nicht 
sicher  vorans  weiss,  wann  sich  gerade  die  Mast  einstellen  wird,  in  der  Regel  noch 
nicht  bis  zu  dem  für  die  Besamung  geeignetsten  Mass  der  Dnrchlichtnng  vorgeschritten. 
Kommt  nun  ein  Sanienjahr,  so  besorgt  alsbald  der  Besam  an  gsschlag  das  noch  Fehlende. 
Auch  hierbei  ist  Gleichmässigkeit  der  Stellung  anzustreben,  und  zwar  soll  der  Eingriff 
in  den  Bestand  nicht  stärker  sein,  als  dass  die  Keimung  sicher  von  statten  geht,  und 
sich  der  Aufschlag  bis  zur  nächsten  Nachlichtung,  welche  in  der  Regel  nicht  vor  dem 
zweiten,  vielleicht  erst  im  dritten,  anf  die  Besamung  folgenden  Jahre  voi^enoramen 
werden  sollte,  normal  entwickelt.  Den  Keimpflanzen  ist  durch  ein  relativ  dichtes 
Schirmdach  zunächst  die  nötige  Bodenfeuchtigkeit  zu  garantieren  und  jeder  energische 
Kampf  mit  vordringlichen  Unkräutern  möglichst  zu  ersparen.  Ein  allgemein  gültiges 
Mass  lässt  sieb  für  die  Seh lagstcl lang  nicht  geben,  weil  dieselbe  je  nach  Holzart,  Be- 
stands- und  Standortsbeschaffenheit  eine  verschiedene  sein  mnss.  Insbesondere  kommt 
es  darauf  an,  wie  weit  man  mit  den  Vorbereitungsbieben  .schon  gegangen  war.  Im 
grossen  Durchschnitt  wird  man  eine  brauchbare  Stellung  gefunden  haben,  wenn  un- 
mittelbar nach  der  Besamung  noch  etwa  0,6 — 0,5  des  normalen  Vollbestandes  vorhanden 
sind.  ModiÜkabionen  im  einzelnen  sind  vorbehalten.  Hochangeselzte  Kronen  z.  B., 
welche  mehr  Seitenlicht  zulassen,  erfordern  weniger  starkes  Eingreifen  als  kurz  schaftiges 
Holz ;  doch  stockt  solches  meist  auf  geringerem  Boden ,  weshalb  man  wiederum  vor- 
sichtiger sein  mnss ;  Lichthölzer  fordem,  sofern  man  es  mit  der  natürlichen  Verjüngung 
bei  ihnen  versuchen  will ,  immerhin  eine  etwas  kräftigere  Kronendurchb rechung  als 
ausgesprochene  Schattenhölzer,  wie  z.  B.  die  Tanne;  gegen  starken  Unkrautwuchs  hält 
man  den  Bestand  dunkler,  dichter  Schlnss  kann  ebenso  für  trockene  und  magere  Böden, 
an  steilen  Hängen  znr  Erhaltung  der  Feuchtigkeit,  wie  unter  Umständen  gegen  Ueber- 
handnehmen  nasser  Stellen  (Carex  brizoides  in  Bnchenbeständen !)  angezeigt  sein. 

Wie  schon  erwähnt  wnrde,  ist  der  Samenschlag  erst  zu  stellen,  wenn  auf  das 
Eintreten  der  Mast  mit  Sicherheit  gezHhIt  werden  darf.  Seine  Grösse  ist  zumeist  von 
dem  hantigeren  oder  selteneren  Vorkommen  guter  Mastjahre,  d.  h.  von  dem  Pruchtbar- 
keltezeitranm  (durchschnittliches  Intervall  zwischen  zwei  Mastjahren),  abhängig  und 
jeweils  so  zu  bemessen,  dass  im  jährlichen  Nachhaltbetriebe  innerhalb  der  Umtriebszeit 
der  gesamte  Wald  verjüngt  wird.  Von  dem  Fruchtbarkeitszeitraum  unterscheidet  sich 
der  durch  die  Dauer  der  Ueberschirmungsbediirftigkeit  des  Jungwuchses  bedingte  Ver- 
jüngnngszeitranm  (siehe  oben).  Decken  sich  beide,  so  gestaltet  sich  der  Vorgang  der 
Verjüngung  am  übersichtlichsten.    Kehren  die  Masljahre,   wie  dies  meist  der  Fall  ist, 
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in  Zwischenränmen  wieder,  die  kürzer  sind  als  der  VerjanKun^zeitranm,  so  kann  nicht 
jede  Mast  aasgenotzt  werden.  Jälirliclies  li^amentrat^eo  würde  die  Bildung  von  Jahres- 
scblägen  gestatten ;  anderenfalls  wird  eine  enteprechende  Anzahl  von  Jahresschlägen  in 
einen  Feriodenschlag  zosamniengefasat. 

Die  Bodenv orber eitung,  von  welcher  schon  gelegentlich  der  Besprechnng  des  Vor- 
bereitungshiebes die  Rede  war,  wird  oft  mit  bes.  Vorteil  erst  anmittelbar  vor  dem 
Sanienabfall  vorgenommen.  Die  Holzhanerei  im  Samenscblag  sollte  vor  der  Keiinang 
beendet  werden.    Unterbringen  des  Samens  durch  die  .Arbeiten  der  Holzernte. 

c)  Aüslichtnngsschlag:  In  den  nacli  der  Besamnng  zn  führenden  Hieben 
liegt  im  allgemeinen  die  Hauptschwierigkeit  bei  der  Ijeltnnp  des  VerjQngangsprozesses, 
weil  man  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Grenze  zn  bemessen  hat,  von  welcher  ab  die 
wohltätigen  Wirkungen  der  Be.schirmung  durch  den  Nachteil  überboten  werden,  der 
durch  längeres  Zurückhalten  der  Entwit^kelung  des  Nachwnchses  ersteht.  Der  (4etlhr- 
dung  durch  Frost,  Hitze,  Unkraut  u-  s.  w.  steht  also  das  in  verstärktem  Lichtgennss 
(bei  genügender  Bodenfeuchtigkeit)  unzweifelhaft  freudigere  Heraufwachsen  des  Auf- 
schlags gegenüber,  und,  so  sehr  sich  einer^ieits  Vorsicht  in  der  Richtung  empfehlen  kann, 
dass  man  der  sicheren  Behütung  vor  jenen  (.Gefahren  den  höheren  Wert  beimisst,  so 
kann  doch  durch  eine  zu  weitgehende  Aengstlichkeit,  welche  den  Jungwuchs  zu  lange 
unter  dem  Schirmdach  der  Mutterbäume  kümmern  lüsst,  ebenwohl  viel  geschadet  werden. 
Sobald  die  Verjüngung  planmässig  eingeleitet  ist,  wird  deren  bestinöglicher  rascher 
Vollzug  in  erster  Ijinie  massgebend ;  das  Gedeihen  des  neuen  Bestandes ,  nicht  die 
tunlichst  potenzierte  Wertssteigerung  im  alten,  ist  von  da  ab  für  die  Wirtschafts- 
führung bestimmend,  wenn  auch  eine  möglichst  günstige  Kombination  beider  Rücksichten 
stets  anzustreben  ist.  Allmähliche  Grewöhnnng  des  Jungwuchses  an  freiere  Stellnng 
durch  langsames  Nachhauen  im  Matterbe  stände  wird  sich  vielenorts  empfehlen,  während 
in  anderen  Fällen  ein  beschleunigtes  Tempo  der  Abränmungen  erwünscht,  ja  notwendig 
sein  kann  (z.  B.  frostfreie  I^agen  im  Gegensatz  zn  Frostlokai i täten ,  lichtbedSi-ftige 
Holzarten  gegenüber  S chatten hftizem  u.  s.  w.).  Die  örtliche  Erfahrung  ist  zn  befragen. 
Auch  ist  die  Holzai-t  entscheidend,  sofern  ganz  allgemein  der  Aufschlag  und  Anflug 
von  LichthSlzem  zu  seinem  Gedeihen  rascherer  und  energischerer  Freistellung  bedarf 
als  solcher  von  Schattcnhölzem.  Es  kann  als  Regel  gelten,  dass  die  Lichtung  im  Ober- 
stand nicht  früher  als  im  zweiten  Winter  nach  der  Besamung  beginnt  (,Kräftignngs- 
hieb"  Grobes),  nachdem  die  jungen  Pflanzen  wenigstens  einigeniiassen  erstarkt  sind. 
Ganz  von  selbst  wird  die  vollkommene  Gleichmässigkeit  in  der  .Schlagstellung  bei  den 
Nachhieben  mehr  and  mehr  verloren  gehen.  Einzelne  Stellen  werden  vielleicht  schon 
früher  oder  doch  schon  voUstündiger  besamt  sein  als  andere,  auf  einzelnen  wird  sich 
(Infolge  zulällig  stärkeren  Lichteinfalles  etc.)  der  Aufschlag  kräftiger,  unter  Umständen 
zu  förmlichen  Vorwnchshorsten  entwickelt  haben;  dass  mau  diesen  Partien  Luft  macht, 
um  sie  noch  mehr  zu  fördern,  dass  durch  allmähliche,  von  solchen  früh  verjüngt«» 
Partien  ausgehende  Erweiterung  der  im  Altbestande  liierdurch  entstehenden  l^ücken 
nach  und  nach  die  zwischenhinein  noch  stehenden  Überstandspartien  zusammenschrumpfen, 
bis  die  vollständige  Schlagräumnng  eintritt,  leuchtet  ein.  Von  diesen  mehr  zufällig 
entstehenden  LTngleicharügkeiten  im  Jungbestande,  welche  übrigens  kaum  je  so  bedeu- 
tend sind,  dass  sie  nicht  dem  Auge  bald  wieder  verschwänden,  untei'scheiden  sich  we- 
sentlich diejenigen,  welche  als  Ergebnis  der  \'erjflngang  Im  Fcmel  seh  lagbetriebe  erscheinen. 

§  27.  3.  Der  Femelscblagbetrieb.  Wie  schon  auf  S.  452  kurz  ange- 
führt worden  ist,  will  der  Femelscblagbetrieb  grundsützlich  keine  gleichmässig  über 
die  ganze  Abteilnngsflache  sich  erstreckende  Verjüngung  herbeiführen  nnd  demgem&as 
auch  keinen  gleichartigen  Jungbestand  erzielen,  sondern  erhält,  indem  er  die  einzelnen 
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Bestandegpartien  nachdDander  behufs  ihrer  Verjflngung  in  Angriff  nimmt,  unter  mög- 
lichst weitgehender  Sicherung  des  Bodens,  in  dem  erwachsenden  neuen  Bestand  Alters- 
unterschiede, welche  der  Liinge  des  Verjüngungszeitraumes  und  der  Zahl  und  Aofein- 
anderfolge  der  während  desselben  benutzten  einzelnen  Hasten  entsprechen.  Der  \'er- 
jilngDngszeitrauni  ist  —  da  die  Bewältigung  der  Aufgabe,  zumal  bei  vorsichtiger, 
feinster  Wirtschaftsführung,  mehr  Zeit  erfordert  als  eine  Verjüngung,  bei  welcher  durch 
wenige,  über  die  ganze  Fläche  sich  erstreckende  Hiebe  alles  Erforderliche  erledigt  wird 

—  demgemäw  ein  meist  längerer,  kaum  je  nnter  30  Jahre  heruntergehend. 

Der  Vorgang  ist  im  allgemeinen  folgender : 

Man  macht  planraässlg  da  und  dort  stärkere  Eingriffe,  während  die  zwischen- 
lieq^enden  Partien  noch  intakt  bleiben.  Diese  Einzelstellen,  von  welchen  die  ^'erjiingung 
ausgeht,  sind  entweder  nur  grüsscre  oder  kleinere  Löcher,  at)Bichtlich  gehauen,  vielleicht 
auch  mehr  zufUllig  entstanden  ( Tannen wi rtsc h aft :  durch  Sturm,  Aushieb  von  Krebs- 
bäamen  etc.),  oft  ohne  jeglichen  überstand,  Partien,  welche  nicht  selten  bereits  besamt 
sind,  anderenfalls  von  den  Kandbänmen  her  sich  leicht  besamen,  —  oder  es  sind  Flächen- 
teile,  manchmal  gleich  anfangs  von  etwas  grösserer  Ausdehnung,  anf  welchen  zunächst 
(wie  beim  Vorbereitnngshieb  des  Schirmschlagi<)  geeignete  Matt«rbäDnie  stehen  bleiben, 
bis  die  Besamung  erfolgt  ist,  und  der  junge  Wuchs  des  Schutzes  nicht  mehr  bedarf 
Die  Schntzwirkung  der  Mutterbäume  tritt  dabei  insofern  zurück,  als  der  rings  am  den 
Junghorst  noch  geschlossene  Bestandesrand  entsprechenden  Seitenschntz  gewührt,  so 
dass  die  Räumung  meist  bald  erfolgen  kann.  Regelmässige  Figuren  sind  natürlich 
ebenso  wenig  Bedingung,  wie  gleich  massiger  Abstand  der  einzelnen  VerjUngangszentren 
von  einander,  wenn  auch  deren  annähernd  gleiche  Verteilung  über  die  tiesamtflüche 
sowie  tunlichst  die  Kreisform  erwünscht  ist.  Es  mnss  sich  eben  bei  der  Durchführung 
von  Fall  zu  Fall  alles  nach  den  örtlichen  Umständen  richten;  eine  scharf  ausgeprägte 
Schablone  ist  au sgeacb lassen.  Je  nach  der  Entwickelnng  der  Jungwüchse  und  dem 
Eintritt  neuer  Sanienjahre  wird  dann  am  Rande  in  schmäleren  oder  breiteren  Ringen 
weiter  gelichtet,  neue  Jungwüchse  erstehen  in  Angliederung  an  die  im  Inneren  der 
Verjüngungsplätze  heran fwach senden  Partien,  neue  Angriffspunkte  werden  zwischen  den 
alten  eingeschoben,  und  es  ist  klar,  wie  durch  solches  Verfahren  nach  und  nach  der 
ganze  Altbestand  durch  junge  Gruppen  und  Horste  ersetzt  wird.  Grössere  nnbesamte 
liücken  entstehen  also  dabei  nirgends,  sondern  nur  kleine  Löcher  und  schmale  Absän- 
mnngen,  deren  Besamung  sich  leicht  vollzieht,  bezw.  grössere,  durch  belassene  Mutter- 
bäume besamte  Partien.  Als  Vorzug  einer  solchen  Üngleichfönnigkeit  im  VerjOngungs- 
gange  wird  grösserer  Zuwachs,  bes.  infolge  bedeutenderer  Boden-  und  Luftfriache, 
vollkommenste  Bewahrung  der  Bodenkraft,  auch  wohl  örtlich  verminderter  Sturmbruch 
und  Windwurf  bezeichnet.  Zweifellos  sind  durch  diese  allmählich  vorschreitende  Fe- 
mel  seh  lag- Verjüngung  Örtlich  schon  sehr  gute  Erfolge  zu  verzeichnen,  indem  man 
tadellose  Jungbestaude  in  grosser  Ausdehnung  erzielt  hat.  Namentlich  wird  in  Bayern, 
wo  auf  Gayers  energische  Anregung  hin  die  Methode  ins  feinste  aasgebildet  worden 
ist,  seit  mehreren  Jahrzehnten  nach  derselben  vielfach  gearbeitet**}.  Ich  habe  mich 
von  der  unbedingten  Hätlichkeit  dieser  Wirtschaft,  die  vorzugsweise  für  Tanne  und 
Fichte  sowie  bes.  für  Mischbestände  in  Betracht  kommt,  noch  nicht  überzeugen  können, 
möchte  vielmehr  meinen,  dass  wenigstens  in  vielen  Fällen  eine  dnrch  den  ganzen  Be- 
stand hindurch  annähernd  gleiohmässige  und  gleichzeitige  Dnrcbfühmng  der  Verjüngnng 

—  stets  die  erforderliche  Durchlichtung  im  Kronenschirm  vorausgesetzt  —  die  nämliche 

46)  Der  Betrieb  wird  zum  „Feraelschlagbctrieb".  Man  vergleiche  übrigens  den  vierten 
Abschnitt  (Betriebsarten),  insbesondere  dessen  erstes  Kapitel  I,  A,  2. 
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Werlsprodnktion  an  den  Kleichmäxaig  verteilten,  sämtlich  mit  Kebl^rigem  Lichtnngszn- 
wachs  arbeitenden  Mntterbänmen  erzielen  müsste,  nnd  dabei  ein  allen  Änforderangen 
entsprechender  Nachwuchs  erzogen  werden  künnte*').  Dass  bei  der  (tnippenverjän^ng 
durch  die  Verteilung  mehr  oder  minder  (geschlossener  kleiner  Bextändchen  fiber  die 
ganze  Fläche  hin  vielfach  bedenkliche  Umstände  (Froetpefahr,  Gefährdung  durch  Stürme, 
Entzug  der  Niederschläge  etc.)  herbeigeführt  werden  können,  ist  mindestens  nicht  aas- 
geschlossen; ihre  unbedingten  Anhänger  stehen  zwar  anf  dem  Satze,  dass  gerade  diese 
Gefahren  im  Fe melschlag verfahren  weniger  bedenklich  würden,  and  weis«  zur  Erhär- 
tung desselben  anf  eine  Reihe  von  Beispielen  hin ,  in  welchen  Schädigungen  wie  die 
angedeuteten  ausgeblieben  sind. 

FUr  Schirm  seh  lagbetrieb  und  Femel  seh  lagbetrieb  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  bei 
der  Nachlichtung  solchen  Partien,  welche  zunächst  anbesamt  geblieben  sind,  durch  eine 
l'nterbrechung  im  Kronendach  oft  am  leichtesten  gebolFen  werden  kann,  dass  also  solche 
Stellen  im  Bestände  keineswegs  immer  besonders  dunkel  zu  halten  sind.  Vorsichtiger 
Fällnngsbetrieh,  mit  Rücksicht  anf  den  Ilnterwuchs,  ist  geboten.  Nachbesserung  dnrch 
Saat  oder  Pflanzung,  Einbringen  von  Misrhhölzem,  soweit  es  nicht  mittelst  Vorver- 
jüngung (z.  B.  Eiche  im  Buchengrnndhest'and)  schon  erfolgt  wäre,  hat  zugleich  mit  den 
Ansiichtangen,  bezw.  baldigst  nach  denselben  stattzufinden.  Stocklöcher,  im  Falle  der 
Rodung,  bieten  besonders  geeignete  .Stellen  zur  Einpflanzung.  Der  Femelschlapbetrieb 
kann  sich,  falls  nnr  mit  ganz  kleinen  I-Öchem  operiert  wird,  offenbar  dem  reinen  Femel- 
betrieh  nähern;  er  kann  andererseits,  wenn  die  Verjüngnngszentren  je  griissere  Flächen 
einnehmen,  und  die  Erweiterungsiinge  breit  sind,  mehr  und  mehr  einer  AnflOsnng  des 
Ganzen  in  einzelne  im  Schirmschlagver fahren  behandelte  Teile  gleichkommen. 

§  28.  4.  Die  Verjüngung  im  Femelbetrieb:  Ein  im  eigentlichen  Fe- 
melbetrieb bewirtschafteter  Wald  unterscheidet  sich  seinem  Wesen  nach  von  dem  mit 
langer  Verjüngungsdauer  femelschlagartig  (d.  h.  nicht  gleichmäfisig  dnrch  die  ganze 
Fläche  hin,  sondern  gruppen-  oder  horstweise)  behandelten  Walde  dadurch,  dass  in 
jenem  alle  Altersstufen  (die  Abstufungen  im  einzelnen  in  kleineren  Zwischenränmenj 
vertreten  sind,  während,  wie  wir  gesehen,  im  Femelsch lagbetrieb  zur  Gruppe  je  nur 
Stämme  von  solcher  Alters  Verschiedenheit  zusammen  geordnet  sind,  welche  in  maximo 
gleich  der  Verjfingnngsdauer  ist^").  Hieraus  ergibt  sich  bezüglich  der  Verjüngung  im 
reinen  Femehvald  als  charakteristisches  Merkmal,  dass  der  ganze  Wald  gleichzeitig 
—  doch  ohne  dass  in  jedem  einzelnen  Jahre  die  gesamte  Fläche  betroffen  wäre ;  wohl  aber 
kehrt  der  Hieb  stets  in  kurzen  Intervallen  auf  die  Einzelfläche  wieder  —  in  wirtschaft- 
licher Behandlang  steht;  dass  bald  mit  mehr,  bald  mit  weniger  Regelmässigkeit  kleinere 
und  griissere,  ältere  und  jüngere  Partien  mit  einander  abwechseln,  indem  da  und  dort 
die  ältesten  Stämme  genutzt  werden,  und  an  ihi'e  Stelle  Jungwüchse  treten,  um  welche 
sich,  nach  vorgängiger  Absäumung  im  Altholz  (ringsum  oder  nach  einer  oder  mehreren 
Seiten)  neue  JnngwUchse  anlegen,  so  dass  auf  diese  Weise  allmählich  die  ^'eijöngnng 
des  ganzen  Waldes  erfolgt.  Der  Prozess,  welcher  sich  beim  Femelsch  lagbetrieb  in  der 
einzelnen  Waldabteilung  je  anf  die  Zeit  der  Verjüngungsdauer  konzentriert,  so  dass 
sich  im  Gesamtwalde  die  einzelnen  Periodenflächen  deutlich  von  einander  abheben,  voll- 

47)  Vergl.  Gayer,  Der  gemischte  Wald,  1886,  sowie  Schaberg,  Schlaglichter 
zur  Streitfrage  „schlagweispr  Hochwald-  oder  Femelbetrieb "  im  forstw.  Centralbl.  von  1886 
S.  139  ff.  und  S.  193  ff.  Diese  Abhandlang  von  Seh.,  welche  sich  anf  umfängliche  exakt« 
ij'ntersuchungen  stützt,  ist,  weil  bestimmte  Zahlen  gegeben  werden,  sehr  interessant;  auf 
dieselbe  wird  hei  Besprechung  der  Betriebsarten  noch  einzugehen  sein. 

48)  Näheres  siehe  bei  der  Schilderung  der  Betriebsarten ,  woselbst  überhaupt  die  Be- 
ortcilung  ihren  Platz  findet. 
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ziebt  sich  im  reinen  Femelwalde  fort^eEetzt  in  Jedem  Umlauf  der  Hannngen;  einzelne 
Teile  der  verschiedenen  I'eri  öden  flächen  des  yeniel  schlagbetrieb  es,  bald  kleinere  Gruppen, 
bald  grössere  Horste,  sind  im  Femelwalde  gewisserniassen  nntereinander  geworfen,  so 
daas,  wenn  auch  keineswegs  in  jedem  kleinsten  Bestandesteile ,  so  doch  innerhalb  der 
einzelnen  Abteilnng,  alle  Altersklassen  vertreten  sind,  selbstverständlich  nicht  durchweg 
in  AbfltnfanKen  von  Jahr  zu  Jahr,  sondern  je  nach  der  Häufigkeit  des  Eintritts  von 
Samenjahren  in  mehr  oder  minder  ungleichen,  meist  je  mehrere  Jahre  arofasseoden  Ab- 
stufungen. 

B.  Natlrllche  Verjiifluig  durch  Ansuhlag. 

§21).  Vorbemerkung:  Dieselbe  ist  nur  möglich  bei  Holzarten  mit  ent- 
sprechender Keprodnktionskraft,  schliesst  also  vorab  die  Nadelhfilzer  aus.  Die  genutzten 
Bestandesteile  werden  durch  Ausschlag  ans  den  auf  der  Fltlche  verbliebenen  Banmterlen 
ersetzt,  und  hierdurch  wird  der  neue  Bestand  erzeugt.  Man  unterscheidet  Niederwald, 
Kopfholsbetrieb  und  Schneitetholzbetrieb.  Beim  Niederwald  erfolgt  je  die  Nutzung 
des  gesamten  oberirdischen  Baumteils;  die  Begründung  des  neuen  Bestandes  vollzieht 
sich  durch  Stock  ausschlage  (event.  in  Verbindung  mit  Wurzel  au  Sachlagen)  aus  den  im 
Boden  verbliebenen  Stücken  mit  ihren  Wurzeln.  Der  Kopfholzbetrieb  nimmt 
dem  einzelnen  Kernwuchs  einen  Teil  seines  Schaftes:  au  der  Abhiebsstelle  brechen 
Zweige  hervor,  welche  die  nüchste  Nutzung,  die  Nutzung  des  .nächsten  rmtriebs",  and 
somit  gewissennassen  den  neuen  Bestand  darstellen.  Infolge  wiederholter  Nnt^tung 
dieser  Aeste  entsteht  am  Schaftende  ein  Wulst  oder  Kopf.  Beim  Schneitelbe- 
trieb werden  dem  einzelnen  Stamme  nur  seine  Zweige  und  Aeste  genommen,  wäh- 
rend der  Schaft  ihm  in  ganzer  (oder  annähernd  ganzer)  Länge  belassen  wird.  Die 
Regeneration  ei-folgt  dnrch  Ausschläge  an  den  einzelnen  Aststuromeln  be^w.  Schaft- 
wunden. 

I.  VerjUngnng  im  Niederwald: 

I.  Holzarten:  Ausser  sonst  als  Bänme  erwachsenden  Laubhölzem  werden 
auch  viele  strauchartige,  als  Kleinnutzhölzer,  Faschinenhülzer  d.  dgl.  verwendbare  Holz- 
arten im  Niederwald  angezogen.  Zu  ersteren  gehören  vor  allen  die  Eichen,  dann  Erlen, 
zahme  Kastanie,  Akazie,  Weiden,  auch  Esche,  L'lme,  Hainbuche  n.  a. ,  zd  letzteren 
z.  B.  Hasel,  Schneeball,  Hartriegel,  Heckenkirsche,  Schwarz-  und  Weissdom  u.  s.  w. 
Die  meisten  dieser  Holzarten  treiben  nur  Stockloden,  wie  Rotbuche,  Hainbuche,  Eiche, 
Kastanie,  Esche,  Ahorn,  Birke  u.  a. ;  bei  einigen  brechen  ausser  solchen  auch  Wurzel- 
loden hervor,  wie  bei  Weisserle,  Küster,  Feldahom,  Akazie,  Pappel,  Kirschen  n.  s.  w. 
—  2.  Die  Verjüngung  erfordert  keine  besonderen  waldbaulichen  Massregeln,  da 
deren  Gelingen,  bezw.  die  Entstehung  eines  normalen  Jungbestandes,  wenn  anders  sich 
die  passende  Holzart  auf  gee^etero  Standort  in  einem  guten  Bestand  vorfindet,  und 
keine  besonderen  Störungen,  wie  Spätfroste,  Hagelschläge  u.  dgl.  eintreten,  in  der 
Hauptsache  nur  von  einem  rationellen  Nutzungsbetrieb  (glatter,  tiefgeführter  Hieb  etc.) 
abhängig  ist     Eventuell  Nachbesserung  durch  Saat  oder  (meist!)  durch  Pflanzung. 

II.  Kopfholz-  und  S c hneitel h o  1  z betrieb. 

1,  Holzarten:  Im  Kopfholzbetrieb  finden  sich  Weiden  (Flnssufer),  Hain- 
buchen, Linden,  Akazien,  Platanen,  im  Beb  neitel  holz  betrieb  Eichen,  Ulmen,  Eschen 
(Futterlaubzucht  im  Gebii^),  Erle,  Pappel,  Birke  (Gewinnung  von  Besenreis)  n.  a.  — 
2.  Verjüngung:  Dieselbe  ist  auch  hier  nur  die  unmittelbare  Folge  einer  richtig 
vollzogenen  Nutzung. 

(Alles  sonstige  über  die  Au^scblagswaldangen  im  4.  .Abschnitt  , Betriebsarten"  ^. 
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Drittes  Kapitel. 

KttnBtliehe  BestandeBbegFflndunff. 

Erster  Teil. 

HantBlIung  »IneB  kulturrahlgsi  Waldbodeii.    UrbamaDliM|. 

Vorbemerk  u  ng. 

Die  iiatUrlictie  BestaiidrsbeKi'flndung  setxt  in  allen  anderen  Fällen,  aU  demjenigen 
der  Rand  besä  m  un  K  ■  voraus,  duGs  bereite  Wald  auf  der  Fläche  vorbanden  war;  bei  ihr 
kommt  also  die  Frage ,  wie  ziiTiärhEt  (jewisse  Böden  in  einen  kaltarfähigeu  Zustand  zn 
bringen  seien,  kaum  in  Betrarht.  Dagegen  sollen  Jetzt  einige  Fälle  kurz  berührt  werden, 
in  welchen  znnSchst  gewisse  Hindernisse  einer  erfolgreichen  Kultur  beseitigt  werden  mtlssen : 
es  handelt  sich  also  um  die  AufTorstung  von  Flächen,  welche  ohne  spezielle  Vorbereitung 
einen  branchbaren  Waldbestand  zu  tragen  unftLhig  wären.  Im  OqjfensatK  hiezn  mögen 
diejenigen  Operationen  der  Bodenbearbeitung,  welche  den  Waldboden  nicht  gleichsam  erst 
srhaffen,  sondern  auf  die  Steiijening  eines  bereits  vorhandenen  Bodenprodaktionsvermt^ens, 
hpzw.  auf  besseres  Anschlagen  einer  Mast,  sichereres  fielingen  einer  Kultur,  kräftigere 
Bntwiekelung  der  BcatAnde  gerichtet  sind,  als  unmittelbare  Massnahmen  der  Bestandes- 
begründung und  -erziehung  betrachtet  und  je  an  betrefTender  Stelle  (als  Vorarbeiten  etc.) 
besprochen  werden.  Die  in  Betradit  kommenden  Fälle  („Oedland"  im  weitesten  Sinne) 
sind  vurnehmlicb :  SOmpfe,  Fingsand,  Raseneisenstein  und  Ortstein,  Heide,  Torfmoore. 
Grandlegende  Erörterungen  in  bezug  aaf  die  in  den  Paragraphen  30  bis  inkl.  B4  be- 
sprochenen Arbeiten  finden  sich  in  der  „Forstlichen  Standortslehre*  (Handbuch,  1.  Bd.  II., 
§  65  If.),  auf  welche  hier  verwiesen  werden  muss "). 

§30.  I.  Behandlung  von  Siimpfen"):  Die  Frage  bildet  auch  einen 
Gegenstand  der  Besprechung  für  den  Forstschutz  (vergl.  Handbuch  2.  Bd.  V,  g  99), 
weshalb  hier  nnr  einige  Bemerkangen  mehr  allgemeiner  Natur  eine  Stelle  finden 
sollen.  Jeder  Ueberschnss  an  Wasser  (für  verschiedene  Ho!zart«n  verschieden  be- 
messen) ist  im  allgemeinen  dem  Holzwucbs  nachteilig,  ja  macht  denseltten,  wenn 
eine  gewisse  Grenze  überschreitend,  meist  unmöglich.  Sollen  Orte  mit  Wasserüber- 
schnss  kultiviert  werden,  so  ist  derselbe  vorher  zu  entfernen.  Solche  Orte  finden  sich 
in  der  Niederung,  sowie  in  den  ebenen  Lagen  und  Becken  der  Gebirge;  im  all)^- 
meinen  erleichtert  das  Höhenland  den  Abzug  der  atmosphärischen  Niederschläge  durch 
seine  vielfach  geneigte  Lage  (Eintluss  der  Schichtung,  Wasseradern  etc.).  Alle  Ent- 
wässemngsarbeiten  sind  nur  auf  Grund  sorgfältigster  Begutachtung  aller  ihrer  Vor- 
und  Nachteile  einznleiten.  Erstere  bestehen  —  abgesehen  von  dem  indirekten  Gewinn, 
welcher  einer  Gegend  aus  der  Vermehrung  ihres  Waldbestandes  erwachsen  kann  —  In 
der  Hauptsache  in  der  ErmüglichunE  oder  wenigstens  Steigerung  der  Holzprodnktion, 
letztere  in  den  aufgewendeten  Kosten,  sowie  in  der  durch  Wasserentzug  etwa  herbei- 
geführten Schädigung  umliegenden  Geländes.  Nicht  dringend  genug  kann  gefordert 
werden,  die  gegenseitige  Abwägung  nicht  auf  das  in  BYage  stehende  Grundstück  allein 
zu  beziehen,  sondern  den  Einflass  der  geplanten  Wasserstands  Veränderung  anf  die  Um- 
gebung mit  zn  berücksichtigen'^').    Die  Zu  wachs  Verluste,  welche  hier  eintreten  können. 


49)  Zn  vergl.  überdies:  Ramann,  .Forstliche  Bodenkunde  und  Standortslehrc".  Ber- 
lin, bei  Springer,  1893,  woselbst  sich  auch  eingehende  Literaturnachweise  finden. 

50)  Vgl.  Kaiser,  „Beiträge  zur  Pflege  der  Bodenwirtschaft  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  die  Wasserstand sfra ge " .  Berlin  bei  Springer  188H.  Insbes.  fi.  46  ff.  —  Bnrckhardt, 
„Säen  und  Pflanzen",  f>.  Aufl.  S.  513  ff.  —  „Aus  dem  Walde'  VIII.  von  1877,  S.  66  ff. 
—  Beuss,  „Heber  Entvyässerung  von  Gebirgswaldnngen'.  Prag  1874.  —  Kraft,  ,ZBr 
Entwässerungsfrage"  in  „Aus  dem  Walde"  VI.  S.  112. 

51)  Vergl.  Rettstadt,  ,üeber  den  Einfluss  der  Senkung  von  Seespiegeln  auf  benach- 
barte Forste',  in  ,Aus  dem  Walde'  VII.  von  1876,  S.  219  ff. 
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ergeben  in  Verbindnng  mit  dem  dnrch  die  EntwäEBemn^  geforderten  Baranfwand  so- 
wie den  Kosten  der  nachfolgenden  Kaltar  oft  eine  Aat'wtuidasamme ,  welche  geeignet 
ist,  jeden  nocli  so  hohen  anf  der  Fläche  selbst  zn  erzielenden  Uolzwert  zu  paralysieren, 
bezw.  geradezu  in  einen  linanzwirtechaftlicben  Verlust  amzakehren.  Insbesondere  hat 
eine  solche  weitere  Umscban  hinsichtlich  der  Sompfstellen  der  Gebirge  einzutreten. 
Jedenfalls  sollte,  wenn  irgend  möglich,  das  an  einer  Stelle  freigegebene  Wasser  dem 
Walde  nicht  gänzlich  entzogen  werden  nnd  damit  flir  den  Holzwuchs  verloren  gehen, 
sondern  zur  Bewässemng  trockener  Partien  verwendet  werden,  indem  man  es  nach 
solchen  hinleitet,  in  Löchern,  Gräben,  kleinen  Sammelweihem  etc.  Staat  nnd  damit 
seitliches  Einsickern  in  den  Boden,  sowie  reichlichere  Verdunstung,  also  vermehrte 
Feuchtigkeit  und  hierdurch  besseren  Pflanzenwochs  herbeifuhrt.  In  manchen  Fällen  ist 
man  offenbar  mit  der  Entwässerung  zu  weit  gegangen.  Da  nnd  dort  haben  sich  deren 
Nachteile  so  bald  gezeigt,  daes  man  die  bezflglichen  Arbeiten  unterbrochen,  Oritbeii 
wieder  beseitigt  bat  u.  s,  w.  Die  „Wald-  nnd  Wasserfrage'  —  von  einer  solchen  wird 
mit  Recht  geradezu  gesprochen  —  bildete  namentlich  im  letzten  Jahrzehnt  häutig 
den  Gegenstand  eingehender  Erörterungen  bei  Versammlungen  und  in  der  Uteratur 
wobei  stets  in  Hinsicht  anf  Entwässerungen  zu  änsserster  Vorsicht  gemahnt  und 
der  Grundsatz  vertreten  wurde,  dasg  das  im  Walde  vorhandene  Wasser  dem  Walde 
tunlichst  erhalten  bleiben  solle,  demgemäss  das  irgendwo  im  Uebermass  auftretende 
Wasser  entsprechend  zn  verteilen,  nicht  aber  zu  entführen  sei. 

Erweist  sich  die  Entfernung  des  Wassers,  bezw.  die  Kultur  an  einer  Stelle  als 
rfttlich,  so  sind  zunächst  die  Ursachen  des  Wasserlibersthnsses  festzustellen.  Stets 
rtthrt  derselbe  von  übermässiger  (die  Verdunstung  und  den  Abfluss  Übersteigender) 
^Vasserzufuhr  her.  Diese  ist  für  die  Folge  hintanzuhalten :  Dämme  gegen  Ueberschweui- 
mang  seitens  fiiessender  Gewässer;  oberhalb  der  zu  schiitzendeu  Fläche  anzulegende 
SammelgiUben  zum  Auffangen  nnd  demnächstiger  Ableitung  von  Wasüerinengen,  die  an 
Hängen  zumal  anf  und urch lassender  l^chicht  herabkommen.  Oder  es  ist  der  Abfluss, 
iiezw.  die  Verdunstung  zu  beschleunigen,  damit  das  gewünschte  Verhilltuis  liergestellt 
werde.  Bilden  undurchlassende,  nicht  zu  mächtige  Schichten  (in  ebener  Lage  oder  in 
Einsenknngen)  das  Hindernis  des  Wasserabzugs,  so  kann  sich  anter  Umständen  schon 
das  stellenweise  Durchstussen  derselben  als  Abhilfe  empfehlen.  Anderenfalls  müssen 
etwa  vorhandene  Wasserrinnen  i^Gräben,  Bäche  etc.)  vermehrtes  GelUll  erhalten,  oder 
es  sind  Grabensysteme  neu  anzulegen.  Hierbei  linden  offene  Gräben  im  Walde  mehr 
Anwendung  als  bedeckte  (Drains  hauptsächlich  nur  zu  Entwässerung  kleinerer  Stellen 
in  Forstgärten  n.  s.  w.].  Ein  genaues  Nivellement  ist  oft  erforderlich,  bei  grosseren 
Ubjekten  (Entwässerung  ausgedehnterer  Flächen)  meist  unentbehrlich.  Sauggräben  zum 
unmittelbaren  Herausziehen  des  Wassers  ans  dem  Boden,  Verbindungsgräben,  Abzugs- 
gräben werden  bei  der  Dnrchriihmng  in  geeigneter  Weise  zn  einem  Grabensystem  ver- 
bunden. 

In  allen  Fällen  ist  zn  erwägen,  ob  vollständige  Wegtahrung  des  Wassers  (oft 
Infolge  dessen  zu  weit  gesteigerte  Trockenheit  im  Sommer!)  an  der  betr.  Oertlichkeit 
angezeigt  ist,  oder  ob  nicht  vielmehr  schon  die  Senkung  des  Wasserspiegels  nm  einen 
gewissen  Betrag  die  gewünschte  Kultur  ermöglicht  In  letzterem  Falle  wird  auf  die 
Verbindnng  der  Gräben  mit  den  natürlichen  Wasserabzugsrinnen  (Bäche,  Flüsse)  ver- 
zichtet; entsprechend  tief  eingeschnittene  Stückgräben,  Löcher  u.  s.  w.  können  genUgen, 
der  Wasserstand  in  denselben  gestattet  die  Beurteilung  des  Erfolges. 

§  31.    n.  Flugsand'''):   Derselbe,   ein  feinkörniger,   blndemittelanner ,   vom 


52)  Vei^l.  Wessely    „Der  Europäische  Flugsand  und  seine  Kultur'-    1873. 
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^Vitlde  leicht  zu  bewegender  Sand,  findet  eich  am  Meere  und  im  Binnenland.  Das 
Meer  (und  ähnlich  einige  Flüsse)  wirft  fortwährend  neue  Saudmassen  aas.  Sonst  ist 
auch  wohl  Entwaldung  des  leichten  Sandbodens  nnd  anhaltendes  Treiben  grosser  Vieh- 
herden nicht  selten  die  Ui-sache  der  riagsandbildang  gewesen.  (Event,  in  Uoorgegeu- 
den  übertrieben  langes  Brennen  in  Verbindung  mit  Viehtrieb.)  Erst  der  gebundene 
Flugsand  ist  zur  Waldkultur  geeignet.  Ob  die  Bindung  nnternommen  werden  soll,  ist 
nicht  nur  vom  forstlichen  Standpunkte  aus  zu  beurteilen,  sondern  erscheint  meist  auch 
als  eine  Frage  allgemeiner  Kulturinteressen.  Die  zar  Bindung  nUtigen  Massregeln  zer- 
fallen in  die  Vorarbeiten  nnd  die  Deckung,  demnächst  die  Kultur. 

1.  Vorarbeiten:  Vermessung,  bezw.  Bezeichnung  des  zu  behandelnden  Areals, 
dabei  Ärrondierung,  möglichst  uuter  Anwendung  geradliniger  Begrenzung,  ist  Voraus- 
setzung. Umgebung  der  Sandwehe  mit  Grät>en  und  Wall  zum  Schutz  gegen  Weidvieh 
und  Fuhrwerk.  Sodann  Dossieren  und  Planieren,  bestehend  in  sanfter,  glatter  Ab- 
HChrägung  schrofTer  Ränder  der  ansgewebten  Sandkeblen,  Abrundnng  der  Firste  und 
Köpfe  der  Dünen,  Ebnung  und  sanfte  Abböschung  steiler,  zerklüfteter  Seiten.  2.  Dek- 
liung:  Dieselbe  bezweckt  die  Beruhigang  des  Sandes,  entweder  nur  mechanisch  (Be- 
schwerung durch  aulgelegtes  totes  Uaterial,  Zurückhalten  des  aufgewirbelten  Sandes) 
oder  zugleich  durch  Anwachsen  lebender  Deckungsmittel ,  wie  Rasenplaggen.  Ausser 
solchen  kommen  je  nach  der  Oertlichkeit  in  Anwendung  beaatete  Kiefemstaogen,  Aeste, 
Hackreisig,  Haidekraut,  Schilf,  Pfrieme,  Seetang.  Die  Deckung  beginnt  stets  anf  der 
AVindseite  und  erfolgt  bei  nassem  Wetter,  damit  der  Sand  möglichst  lang  feucht  bleibe. 
Flechtzäune  (sog.  Koupierzäune)  zum  Brechen  des  Windes  und  Äuflialten  des  l>ewegten 
Sandes  haben  sich  oft  nnr  schlecht  bewälirt  und  werden  nur  noch  selten  angewendet. 
3.  Kultur:  Durch  Kiefempflanzung  (BallenpSanzen  oder  ballenlose  Pflänzlinge  mit 
tiefgehenden,  jedoch  nicht  allzulangen  Wurzeln  —  12  bis  18  cm).  Unter  Umständen 
(besondei-B  an  den  MeeresdUnen)  der  Holzkultur  voraufgehende  Bepflanzung,  bezw.  Bin- 
dung mit  Sandrohr  (Arundo  arenaria),  Sandhafer  (Elymus  arenarius),  Sandsegge  (Oarex 
arenaria) ""). 

Im  Kreise  Meppen  sind .  nach  Erscheinen  einer  bezDglichen  Polizeiverordnung  und 
Instruktion,  von  1871  bis  1877  1121  ha  Sandwehen  gebunden  und  davon  8H5  ha  auf- 
geforstet worden;  3000  ha  waren  damals  noch  zu  behandeln.  Belegen  des  Sandes  mit 
Gras-  oder  Rasenplaggen  in  15  cm  breiten  und  4  rm  dicken  Streifen;  nctzftinnigcs  Aus- 
legen auf  die  bewurzelte  Seite  behufs  Anwachsens.  (Rasen  hesser  als  Ueidepliggcn.  welche 
tiefer  bevfurzclt  sind  und  nicht  so  leicht  wachsen.)  In  der  Regel  Quadratnetze  von  1  Meter 
Seite,  (Ausnahmsweise  Moosplaggcn  in  engeren  Quadraten.)  Bodenbenarbung  meist  schon 
während  der  ersten  Jahre.  Reisig  als  Deckmittel  schlecht  bewährt.  Netzförmige  Dämpfung 
mit  Plaggen  pro  ha  48 — 72  Mark.  —  Kultur  mit  3 — 4jährij{en  Kiefernballenpflanzen  in 
1  Meter  Quadrat,  welche  tief  eingesetzt  werden.  Pflanzung  dicht  an  die  dem  Wind  ab- 
gekehrte Seite  der  Plaggen.  Pfianzkosten  pro  ha  46 — 54  Mark,  mithin  im  ganzen  ca. 
1(K)— 120  Mark. 

Im  Revier  Streek  (Oldenburg)  bat  sich  Bindung  durch  totale  Deckung  mit  Ueide- 
ploggen  besonders  bewährt.  Pflanzung  hallenloser  KiefernjährUnge  mit  dem  Keilspaten. 
(Auf  Flachen  mit  südwestlicher  Exposition  ist  die  Jährlingspflanzung  oft  durch  zu  starke 
dem  Walde'  VIII.  von  1877  S.  167  ff.  ~  NB.  In  Preussen  allein  finden  sich  (cfr.  Jahr- 
bücher der  preuss.  Forst-  und  Jagilgesetzgebung  und  Verwaltung  von  1882,  S.  162)  ausser 
den  Meeresdünen  37  448  ha  flüchtige  Saudschollen,  von  denen  28(53.')  ha  als  gefährlich  für 
angrenzende  Kulturländereien  bezeichnet  werden. 

53)  Einzelheiten  über  Flugsandkultnr  z.B.  in  Hempels  (nacbmals  v.  Secken- 
dorffs)  Ucntralblatt  von  1882,  woselbst  S.  7  ein  Oberförster  Wellebil  eine  Schlamm-Methode 
empfiehlt,  gegen  welche  sich  (S.  249)  Forstkontrolleur  Biihm  ausspricht.  —  In  ders.  Zeit- 
schrift, 1881  S.  171  ist  (von  Kabine)  Auspflanzung  von  Nadelhölzern  in  Erdtäpfen  (aus 
nicht  gebrannter,  guter  Erde)  empfohlen :  Beweise  fUr  die  mannigfachen  Bemühungen,  einen 
guten  Knlturerfolg  zu  erzwingen. 


,y  Google 


Die  BestandesbegrUndnnK.    §  33.  463 

Bodenerwärmimg  gefährdet.)     Gesamtkosten  (besonders  wegen  der  Anfuhr  der  Hetdeplaggeii) 
pro  ha  bJB  zu  300  Mark. 

Daas  speziell  der  Bindong  und  event.  Bewaldunii;  der  Dfine  längs  der  Meeresküste 
im  allgemeinen  Kulturinteresse  eine  herrorriigeDde  Bedentung  zukommt,  liegt  auf  der  Hand. 
Umfängliche  Arbeiten  haben  in  dieser  Richtang  z.  B.  in  Süd westf rankreich ,  aber  auch  in 
den  detttächen  KUstengehieten  (z.  B.  Ostpreussen :  kurische  Nehmng  n,  s.  w,)  stattgefunden 
und  werden  mit  grosser  Energie  fortgesetzt.  Wu  nicht  eine  sog.  VordQne,  die  den  erste» 
Anprall  des  Meeres  aufnehmen  kann,  bereits  vorhanden  ist,  sucht  man  sie  vielerorts  zu- 
nächst zu  schaffen  (durch  Errichtung  von  Z&nnen ,  an  welche  sich  der  Sand  anlagert) ; 
ist  dieselbe  hoch  genug  (10  m  genügen  meist;,  so  wird  sie  mit  Sandgrlsem,  allenfalls 
auch  Salix  repens  bepflanzt  und  dadurch  gefestigt.  In  sehr  verschiedenem  Abstand  (oft 
erst  in  grosserer  Entfernung)  von  der  Vordüne  zieht  sich  die  eigentliche  hohe  D&ne  hin, 
bezw.  die  Wanderdüne,  deren  Festigung  eine  Hauptaufgabe  ist:  Bedeckung  mit  Schilf, 
Aesten  u.  a.  w.  Dazwischen  Bepflanzung,  zu  welcher  sich,  bes.  nach  den  auf  der  knrischeu 
Nehrung  gemachten  Erfahrungen ,  oft  Pinns  uncinata  zunächst  besser  eignet  als  Pinus 
silvestris.  Die  Pflanzstellen  erhalten  oft  erst  eine  Düngung  und  Bindung  durch  eingefSllten 
Meeresschlick,  Frischere  Partien,  zumal  des  Vorlandes  (zwischen  Vor-  und  Wanderdäne;, 
werden  mit  Krie  und  Birke  in  Bestoukung  gebracht.  In  Frankreich  erfolgt  die  Aufforstnng 
vielfach  mit  Pinns  maritima  (oft  durch  Saat  unter  Strancfadecke). 

§  32.  III.  Raseneisenstein  und  Ortstein*'):  Die  durch  dieselben  ge- 
bildeten Schichten  beeinträchtigen  den  Fflanzenwuchs ,  indem  sie  das  Eindringen  der 
Wurzeln  sowie  des  Wassers  in  die  Tiefe  (Versumpfung)  und  das  Aufsteigen  des  Grund- 
wassers aus  der  Tiefe  hindern;  mangelhafte  Bodendnrchliiftnng  (ritt  hinzu.  Beide, 
Raseneisenstein  und  Ortstfiin,  bilden  sich,  wo  die  Bedingungen  dafür  gegeben  sind,  fort- 
während. Mittelst  streckenweben  Durchbrechens  jener  Schichten  wird  die  Verbindung 
zwischen  Oberbaden  und  Untergrund  hergestellt.  Beim  Raseneisenstein  erfolgt  das 
Herausbrechen  zumeist  unter  Anwendung  von  Spltzhane  und  Rodhacke.  Da  sich  mäch- 
tige geschlossene  Raseneisensteinbänke  meist  in  feuchten  Gebieten  finden,  wo  eine  Sen- 
kung des  Wasserspiegels  der  Kultur  voranfgehen  mnss,  da  die  Bearbeitung  des  Rasen- 
eisensteins tener,  die  erzogenen  Bestände  oft  minderwertig  sind,  bietet  die  waldbanliche 
Betiandlnng  solcher  Flächen  häutig  keinen  greifbaren  Vorteil.  Auch  beim  Ortstein 
mnss,  wenn  derselbe  tief  liegt  (tiefer  als  ca.  60  cm),  Handarbeit  eintreten  (Rigolen  mit 
Stosseisen,  Spaten  und  Hacke) ,  wobei  Heranfschaffen  des  Steines  an  die  Oberfläche, 
Einbringen  der  iiberliegenden  Bodenschicht  In  die  Tiefe  bezweckt  wird.  Rigolen  ganzer 
Flächen  auf  diese  Weise  ist  meist  zu  teuer.  Man  begnügt  sich  in  der  Regel  mit  strei- 
fenweisem Rigolen  (ca.  2  Meter  breite  bearbeitete  und  etwas  schmälere  unbearbeitete 
Streifen),  welches  pro  ha  immerhin  160 — 180  Mark  erfordert.  Löcherknltur ,  sowie 
Knltor  auf  schmalen  Streifen  sind  wegen  des  verhältnismässig  raschen  Nachwachsena 
des  Ortsteins  ungeeignet;  sie  erweisen  sich  keinent'alls  als  dauernd  wirksame  Mass- 
regeln. Zu  unterscheiden  ist  das  Vorkommen  des  Ortsteins  in  trockenen  von  demjenigen 
in  nassen  Lagen,  für  welch'  letztere  Rabattenkultur  am  empfehlenswertesten  ist.  Ist 
der  Ortstein  brüchig,  nicht  zn  mächtig  und  nicht  zu  tief  liegend,  so  hat  man  ihn  mit 
Vorteil  durch  Pflugarbeit  bewältigt.  Auch  hier  meist  streifenweiser  Umbruch ;  gewöhn- 
lich zwei  Pflüge,  indem  die  von  dem  Vorpfluge  geöffnete  Furche  dnrch  einen  nachfol- 
genden Untergrund  pflüg  tiefer  durchgearbeitet  wii-d.  Kosten  pro  ha  40 — 80  Mark.  — 
Orosse  ebene  Flächen,  besonders  anch  noch  solche  mit  tiefer  liegendem  (bis  80  cm), 
hartem  Ortstein  werden  vielfach  mit  Dampfpflugkultur  behandelt  (event.  Kipp-  oder 
54yVe^l7,Aus  dem  Walde'  III  (1872)  8.  41;  XV.  (187H)  8.  49 ;  V  (1874)  S.  192: 
VI  (1875)  S.  löU;  VH  (1876)  8-  24G;  VIII  (1877)  8,  WA.  —  vergl,  überdies:  Handbuch  Bd.  1, 
II:  Standurtslehte  §  ä.  ~  Schi  mme  I  pf  ennig.  ,  Der  Dampf  pflüg  im  Dienste  der  Forst- 
wirtschaft' in  der  Zeitschr,  für  Forst-  u.  Jagdwesen  V.  Band  (1H7.?)  8.  IUI  ff.  —  Emeis, 
Walditanliche  Forschungen  und  Betrachtungen,  187li.  —  Müller,  Die  natürlichen  Humus- 
formen. —  Kamann,  Bildung  und  Kultur  des  Ortsteins,  Zeitschr,  f.  Forst-  n.  J.  1U8Ü,  8.  1. 
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Ba,lancierpflUge  zur  Venneidang  des  Umwendens).  Ob  sicti  schliesslich  der  Aufwand 
im  Holzertrage  bezahlt  macht,  ist  von  Fall  za  Fall  Gegenstand  besonderer  Rechnong; 
vielenorts  scheint  der  Holzwnehs  die  Ausgabe  zn  lohnen"''}. 

Qnaet-Faslem  (Hannover)  berichtet  in  „Aus  dem  Walde  \1I1''  Über  die  Vor- 
berritUDK  dea  Ileidcbodeiis  zum  Anbau  von  Nadelholz  mittelst  des  Dampfpfluges,  dass  die 
Resultate  im  allgemeinen  befriedi(:t  haben.  Er  teilt  mit  verschiedenen  Pflügen  ausgenihrte 
Parallel  versuche  mit ,  welche  die  Firma  John  Fowicr  u.  Comp,  zu  Magdeburg  ausgeführt 
hat.  Unter  Anwcndunfc  eines  besonders  konstruierten  Balancierpflugcs  mit  einem  Tiefgang 
von  50  cm  sind  u.  a.  140  ha  Btreifenweise  boarlteitet  worden  (2,ö  m  breite  Streifen  mit 
l,ti  m  breiten  Zwischenräumen),  wobei  die  KuKten  pro  ha  80  Hart  betragen.  Durch- 
schnittliche Leistung  pro  Arbeitsstunde  0,2:^  ha.  Heizung  der  zwei  Dampfmaschinen  pro 
Stunde  mit  ca.  2,H  Zentner  Steinkohle  und  0,16  Kubikmeter  Stockhoiz  (von  Birke  und 
Eiche);  Wasserverbiaucb  derselben  pro  Stunde  0,ä  Kubikmeter. 

Das  im  Jahre  18!J3  erschienene  Jubiläums  werk  ,Das  Grosshcrzog  tum  Oldenburg  und 
seine  wirtschaftliche  Entwickelung  während  der  letzten  40  Jahre'',  gibt  an,  dass  während 
der  Zeit  1879 — 1801    mit  dem  FowlerVhen  Dampfpflug  zus.  2582  ha  behandelt  worden 
sind,    was  einen  Aufwand   von  184 HOT  Mk.  an  Pflugkost«n  verursacht  hat.     Kultur  mit 
tUir)OO0O  Laubholz-  und  30t>ÜOOÜÜ  Nadclhulzpflanzen ,  unter  letzteren  äö  Mill.  Kiefern. 
§  33.  IV.  Moore^):  Erstes  Erfordernis  ist  eine  genaue  liudennntersnchnng  |cfr. 
Forstl.  Stand ortnl ehre,  1.  Bd.  II,  §  .39  ff.),  einschliesslich  der  chemischen  Untersuchung  der 
Miiiireubstanz,  tirünlandsmoore  kommen  für  die  Waldkaltnr  wenig  in  Betracht,  wenigstens 
nicht,  soweit  sie  bei  geeigneter  Behandlang  gate  Wiesen  ergeben.    Da  und  dort  kann 
sich,  nach  der  Entwässerang  und  Bedeckung  mit  Sand,  Bepflanzung  mit  Krle  empfehlen. 
\'iel  ungünstiger  gestalten  steh  die  Verhältnisse  auf  Hochmooren.     Diese  haben  im  all- 
gemeinen keine  Neigung,  sich  zu  bewalden,  ein  Umstand,  der  uns  mahnt,  daselbst  mit 
forstlichen  Unternehmungen  vorsichtig  zu  sein;  befriedigende  Rentabilität  des  Holzan- 
baaes  wird  sich  meist  nicht  ergeben,  es  sei  denn,   dass  die  Mächtigkeit  des  Torflagers 
keine  zu  bedeutende  wäre,  und  man  deshalb  bald  zu  dem  mineralischen  Orunde  gelangen 
kSnnte,  mit  welchem  dann  der  Torf  zu  mischen  ist:  Rabattenanlage,  indem  man  Gräben 
bis  zum  mineralischen  Boden    aushebt   und   letzteren    auf  die  zwischenliegenden  Beete 
bringt.     Eine  Entwässerung  (bezw.  Senken  des  Wassers),  am  besten  durch  offene  Grä- 
ben (diese   mit  steilen  W&nden),    ist   unter  allen  Umständen   erforderlich    (langsames, 
allmähliches  Vertiefen  der  Gräben);    das  Moor  setzt  sich  infolge  dessen  nieder  (bis  zu 
*/3    seiner   früheren    Mächtigkeit).     Bildung    einer   Grasnarbe    deutet    auf   genügenden 
Rückgang  des  Wassers.    —    Urbarmachung  event,   durch  Vermittelung  des  Brand- 
fruchtbanes. 

Nach  der  Schilderung  von  Brilnings  ist  die  Sache  im  grossen  Augustendorfcr  Muor 
folge ndcrmasscn  verlaufen :  Vermessung  des  Moores,  Eutwässernng  durch  Gräben  als  Vor- 
bereitung. Das  Feuer  soll  demnüchst  durch  Zerstören  des  festen  Fasei^ewebes  eine  zer- 
brückelte,  erdartige  Masse  und  damit  ein  erstes  Keimbett  bilden  und  durch  die  Hitze  die 
Säuren  neutralisieren  (Bildung  von  Asche  ist  nicht  die  Hauptsache).    Man  brennt  auf  dem 

55)  Kraft:  Zeitscbt.  f.  Forste  u.  J.  ISSH,  709  {Erfahrungen  ans  der  Praxis).  —  Ortstein- 
anfforstung  mit  Kiefer  in  der  preuss.  Oberfüraterei  Nicnhni^  (Vers,  des  Vereins  deutscher 
forstl.  Vcrsuchsanstslten.  1894,  cfr.  Allg.  Forst-  u-  J.Z.  1895,  26). 

5(i|  Burckhardt.  ,Säen  und  Pflanzen",  6.  Aufl.  S.  523  ff.  —  Ders.,  „Wald,  Moor 
und  Wild  im  Emslande"  in  ,ÄU8  dem  Walde'  VI,  S.  1  ff.  (insbes.  S.  60  ff.).  —  BrUnings. 
,Das  Augustendorfer  Moor'-  in  ,Aus  dem  Walde'  IX  (1879)  S.  106.  -  Derselbe,  „Der 
forstl.  und  der  landwirtsch.  Anbau  der  Hochmoore  mittelst  Brandfrucbtbaues'.  Berlin  bei 
Springer  1881.  —  Zu  beachten  insbes.  auch  die  verschiedenen  Rezensionen  der  letztgenannten 
Schrift,  z,  B.  forstl.  Blätl«r  von  1882  S.  öl.  —  Nurd westdeutscher  Forstverein  1891 ,  cfr. 
Zcitsehr.  f.  Forst-  u.  J.  1891.  N,  6H1.  — -  Moore  des  Erzgcbirgs  (Forstasa.  Dr,  Männel  in 
Forstl.  nat.  Zcitscbr.  IHM.  301)  —  Moorkulturen  in  Dänemark  (z.  B.  Ocsterr.  Forstzeitung 
1893,  17.  22)  -  Verhandlungen  des  schles.  Forstvereins  1894.  —  Baumann:  Die  Moore 
und  Moorkulturen  in  Bayern  (Forstl.  uat.  Zeitschr.  1894,  S.  89,  295). 
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Moore  (nicht  nach  vorherigem  Umbrach  desselben),  indem  nnt  die  die  Oberfläche  desselben 
bildende  Menge  kleiner  UUgel  (,Büiten'^)  nmgerissen,  nebst  dem  Grabenaoswurf  ausgebreitet 
und  angezündet  werden,  wubei  das  Feuer  nur  oberflächlich  angreift.  Dann  folgt  Aussaat 
von  Buchweizen.  Im  nächsten  Jahre  wiederholtes  Brennen,  desgl.  im  dritten  nnd  vierten 
Jahre ,  stets  in  Verbindung  mit  Fmchtbau ;  die  BÜlten  sind  nun  verzehrt  und  erst  im 
fQnften  und  sechsten  Jahre  kratzt  man  behufs  erneuten  Brennens  Teile  des  eigentlichen 
Bodens  flach  auf:  Wurzeigefaser,  Haidehumus  etc.  sind  nach  den  sechs  Jahren  verschwunden, 
durch  die  sechsjährige  Vegetation  ist  neues  Leben  in  den  toten  Boden  gedrungen,  (ie- 
brannt  wird  stets  mit  dem  Winde  (sonst  greift  das  Feuer  zu  tief) ;  an  feuergefährlichen 
Stellen  erfolgt  gegen  den  Wind  ein  Vorbrand.  Im  T.  Jahr  erfolgt  der  forstliche  Anbau 
mit  Eiche ,  Fichte ,  Kiefer ,  event.  Lärche  nnd  Weymouthskiefer.  Gesamtkosten  pro  ha 
(Brennzeit  6  Jahre,  Tagelohn  2  Mark) ^360  Mark;  Ertrag  (5  Jahre  Buchweizen,  1  Jahr 
Rüggen}  pro  hax^9ÜÜ  Mark.     Die  Aufforstung  kostet  pro  ha  ü5— 70  Mark. 

Zwar  haben  viele  Moorknlturen,  die  in  der  angedeuteten  Weise  ausgeführt  worden 
Bind  und  anfänglich,  oft  durch  10 — 15  Jahre,  gutes  Wachstum  zeigten,  grosse  Hoffnungen 
erweckt,  dann  aber  in  ihrer  Kntwickelung  bald  nachgelassen ,  so  daas  der  Krfolg  nur  ein 
scheinbarer  war,  in  Wirklichkeit  aber  ein  Ersatz  der  aufgewendeten  Kosten  nicht  entfernt 
zu  erwarten  ist.  Von  irgend  nuifangreichen  Muorbe Waldungen  wird  deshalb  abzusehen  sein, 
es  sei  denn ,  dass  es  sich  um  bereits  abgeturfte  Hochmoore  handelt ,  wie  solche  z.  B.  in 
den  nord westdeutschen  Mooren  mit  Holz  angebaut  worden  sind  und  gute  Bestände  von 
Eichen,  Fichten,  Kiefern  und  Birken  tragen,  —  Nach  Prof.  Dr.  Tacke,  Vorsteher  der 
Moor  -  Versuchsstation  in  Bremen,  (Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdw.  1900.  S.  '.Wf  kommt. 
znmal  in  Niederungsniuoren,  auch  fQr  forstliche  Zwecke  antcr  Umständen  die  Rimpau'sclte 
Sanddeckkultur  nach  vorheriger  Entwässerung  in  Frage  (siehe  oben)  i  im  allgemeinen  aljer 
wird  auch  auf  den  im  Walde  belegenen  Mooren,  wenn  sie  Uberhanpt  benutzt  werden  sollen, 
landwirtschaftliche  Benutzung  vorzuziehen  sein. 

„Flüchtige  Moorflächen  i  MuH  wehen)  "')  sind  Moorflttchen ,  die  durch  eine 
übertriebene  Benutzung  oder  fehlerhafte  Behandlung  ihre  natürliche  vegetabilische  Boden- 
decke verloren  haben,  wo  der  ruhe  Moorhoden  zu  Tage  tritt,  der  dann  bei  trockener 
Witterung  staubig  und  flüchtig,  bei  nasser  Witterung  schlammig  und  treibend  wird". 
Unterschied  von  Sandwehen  darin ,  dass  sie  auch  bei  feuchtem  Wetter  beweglich  sind. 
Kntstehung  Itrsonders  durch  zu  ausgedehntes  Uaide-  und  Ptaggenhauen  oder  zu  langes 
Brennen,  beides  in  Verbindung  mit  täglichem  Auftrieb  von  Schafen  in  geschlossener  Herde 
und  demnächst  Auffrieren  des  Bodens.  Gefahr  für  amgcbendes  Gelände  durch  Uebenveheit 
mit  Mull.  —  Vorbedingung  der  Dämpfung  ist  das  Aufhören  jeder  Benutzung  des  Bodens. 
Entwässerung.  Aufforsten  der  Mullwellen  mit  wenig  mächtiger  l,bts  1  m)  Moorunterlage 
und  zwar  zunächst  meist  durch  Anpflanzung  mit  Birke  hinter  senkrecht  znr  herrschenden 
Windrichtung  verlaufenden  Wällen,  zu  welchen  das  Material  durch  Aushub  von  Gräben 
beschafft  wird  ;  diejenigen  auf  mächtigem  Moorlager  sind  nach  der  Entwässerung  zunächst 
mit  Kräutern  (Rumex\  Honiggras  (Holcus)  etc.  anzuhauen  (am  sichersten  unter  Fruchtbau 
von  Buchweizen  mittelst  Brennens). 

§  34.  V.  ünf  r  ach  tbarer  Huuiqs,  d.  i.  ein  Boden  übe  i-zug  ans  nicht  ge- 
nügend zersetzten,  bezw.  zersetzbaren,  aus  wachs-  oder  harzhaltigen  Fflanzenresten, 
welcher,  rasch  austrocknend  und  die  Feuchtigkeit  schlecht  annehmend,  den  Boden  ver- 
EChliesst  und  der  Entwirkelung  der  Ifulz pflanzen  hinderlich  ist.  Entfernung  desselben 
oder  Vermischung  mit  dem  uiiuei'alischen  üntergrnnd  ist  erforderlich.  Hierher  gebort: 
1.  Rohhuüius'^'')  aus  Blättern,  Nadeln,  Unkräutern  etc.,  oft  dicht  gelagert  und  für 
Wasser  fast  undurchlässig,  nur  mangelhatl  zerset.zt  wegen  fehlender  Feuchtigkeit  und 
Wanne.  Besonders  aaf  kalkarmen  Böden.  Kaschere  Verwesung  wird  durch  Anfsohlnss, 
bezw.  vermehrten  Zutritt  der  .Atmosphäre  bewirkt,  soweit  nicht  noch  intensivere  .Aus- 
trocknung  dadurch  bedingt  ist.    Eventuell  Entfernung  desselben.    Gegen  die  Bildung 

57)  Gerdes,  „Die  flüchtigen  Moorfl&chcn  in  Hannover  und  Oldcnbui^''  in  gAua  dem 
Walde'  (1879)  S.  159  ff.  --  D.  in  Mundener  forstl.  Hefte  1892.  S.  130. 

5W)  Siehe:  Ramann.  Anzahl  und  Bedeutung  der  niederen  Oiganismen  in  Wald- 
UDd  Moorböden  (Zeitschr.  f.  Forst-  u.  J.  1899,  S.  575).  —  Weinkauff,  Humus  oder 
Streuzersetzung  (Forstwiss.  Zentralbl.  1900,  S.  456). 

audboch  d.  Fontw.    a.  Aufl.    1.  30 
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von  Rohhumns  wirkt  die  Erhaltung  {les  BestandesBchlnBses,  Begflnstlgong  des  Tieriebens 
im  Boden  (Re^enwUrmer),  Bodenbearbeitung,  Diinfcung  und  richtige  Auswahl  der  Hol^i- 
arten  (gemisuhte  Bestände,  siehe  oben).  2.  Stauberde,  Hilckstände  von  Flechten. 
Wegrechen  oder  -hacken  derselben.  3.  Heide-  und  Heidelbeerbnmns,  ans 
Calluna-,  Erica-,  Vacciniuni-Arten  gebildet,  wachs-  und  gerbsäurehaltig,  locker,  trocken. 
Ebenfalls  wegzurechen  oder  wegzuhacken.  Dichte  Lager  unverwester  Nadeln  (Fichte) 
verhalten  sich  ähnlich. 

üeber  die  Frage  der  Heide anfforstung  wird  schon  seit  lange  Streit  geföhrt,  d.  h. 
insbesondere  auch  darüber ,  ob  unsere  ausgedehnten  Heideflächen  in  früherer  Zeit  einmal 
Wald  getragen  haben  oder  nicht,  sowie  darüber,  ob  die  Kosten  etwaiger  Aufforstnng  sich 
in  den  zn  erziehenden  Beständen  lohneu  werden.  Die  Debatte  im  einzelnen  zd  verfolgen. 
wUrde  hier  zn  weit  führen.  Der  Gedanke ,  die  aasgedehnten  Heideflärhen  dem  Walde  zu 
gewinnen .  liegt  an  sich  gewiss  nahe.  Aber  Bedenken ,  bes.  hinsichtlich  der  Rentabilität, 
lassen  sich  jedenfalls  gegen  die  allgemeine  Rätlichkeit  der  Aufforstung  erheben,  wenn  die- 
selben auch  hie  und  da  übertrieben  sein  mOgcn !  Die  G^ner  derselben  gehen  meist  davon 
ans ,  dass  die  Heidefläche  {auch  ohne  Wald)  keinesw^B  ertragslos  ist  (Schafweide ,  Plag- 
gen etc.).  Zur  Charaktcriaierung  der  verschiedenen  Standpunkte  sind  u.a.  in  vergleichen; 
Emeis,  „Waldbauliche  Forschungen*,  Berlin  1875;  ferner  Borggreve,  „Halde  undWald". 
Berlin  1879;  sodann  zahlreiche  Zeitschriften-Artikel,  wovon  viele  in  den  forstlichen  Blättern 
(z.  B.  Daube  1B81,  S.  2,  Quact-Faslem  1882,  S.  41,  mehrfache  bezügliche  Aeussemngen 
von  Borggreve,  z.  B.  1882,  S.  47,  von  ?  im  Jahrgang  1892,  S,  97),  andere  in  der  Allg. 
Forst-  und  Jagdzeitung  (z.  B.  von  Emeis  1881,  S.  109  —  1883,'S.  42,  115  u,  a.). 

Tatsächlich  sind  schon  sehr  bedeutende  Kosten  für  Auffurstungszwecke  verausgabt 
worden ;  besondere  Heideknlturv ereine  widmen  sich  der  betr.  Aufgabe ,  so  in  Dänemark, 
Schleswig,  Hannover.  In  Hannover  waren  nach  Angabe  in  Weise's  Chronik  bis  1882 
bereits  >i866  ha  mit  durchschnittlich  105  Hark  aufgeforstet ;  weitere  Angaben  finden  sieb 
u.  a,  in  dem  Bericht  der  Hannover.  Provinz iai Verwaltung  von  1896  (Quaet-Fasleni).  Im 
nordwestdeutüchen  Forstverein  (]fi94)  vertritt  Jontsch  die  Ansicht,  dass  es  nnr  unter 
bestimmten  Voraussetzungen  angezeigt  sei ,  die  Aufforstungen  weiterzuführen ;  übrigens 
werden  aas  der  LSneburger  Heide  enUchieden  gnte  Erfolge  gemeldet  (z.B.  Dr.  ßebel. 
Forstwisa.  Zentralbl.  1892.  36).  -  In  Schleswig-Holstein  sind  fnacb  Hahn,  Zeit^chr.  f. 
Forst-  n.  J.  189H,  S.  249)  in  17  Jahren  vom  Staat  über  17  Millionen,  von  der  Provinzial- 
verwaltung  fast  C'/x  Millionen  Mark  fUr  Aufforstungen  verau^abt  und  damit  jährlich 
53U  ha  kultiviert  worden  (Hebung  des  Bewaldungspruzenta  auf  8,9,  d.  i.  fast  um  l(iV*> 
des  früheren  Standes).  Dabei  sind  von  Fall  zu  Fall  alle  verschiedenen  Methoden  der  Be- 
arbeitung und  Kultur  angewendet  worden.  —  Ueber  die  Heide  in  Jütland  und  deren  Auf- 
forstung cfr.  auch  Dr.  Metzger  in  MUndener  forstl.  Hefte  XIII,  1898. 

Es  sei  darauf  hingewiesen,  dass  wohl  die.  bes.  von  Prof.  Mayr  empfohlene,  genüg- 
same Pinus  banksiana  bei  den  Heideaufforstungen  mit  Vorteil  allgeinein  benutzt  werden 
klinnte. 

An  dieser  Stelle  möge  auch  der  Oedlahdsanfforstnng  in  weitestem  Sinne 
gedacht  werden''*).  Die  Sorge  fUr  tunlichste  Aufforstung  des  in  Europa  allein  etwa 
22000  Quadratmeilen  einnehmenden  Oedlandes  regt  sich  in  allen  zivilisierten  Ländern. 
Die  Aufforstnngsarbeiten  im  Karstgebiete,  in  West-  und  Ostpreusseii  (Kassubei),  sowie 
somit  in  Deutschland,    ferner  in  Vorarlberg,    in  der  Kchweiz  (z.  B.  Schweiz.  Zeitscbr. 

59)  Unter  Oedland  versteht  man  im  allgt-meinen  diejenigen  Areale,  welche  zwar  kultur- 
iUhig  sind,  aber  z.  Z.  nicht  oder  nur  okkupatorisch  benutzt  werden.  Event,  werden  auch 
landwirtschaftlich  benutzte  Flächen  dem  Oedland  zugerechnet,  welche  einen  äusserst  ge- 
ringen Reinertrag  (0 — 1,20  M.)  abwerfen.  Letztere  einbezogen  hatte  Deutschland  189:^  rund 
8,7  Mill.  ha  Oedland,  woran  ca.  700 OOÜ  ha  aufzuforsten  wären,  cfr.  Orieb,  Das  euro- 
päische Oedland.  seine  Bedeutung  und  Kultur,  1898,  bei  Sauerländer.  —  Matthes,  Vor- 
trag bei  der  28.  Vers,  des  Thücg.  Forstver.  19U1.  zu  Coburg:  Vereinsheft  S.  29—46.  — 
Preussen  hatte  (cfr.  Mündener  Forstl.  Hefte  Nr.  XVUl  allein  im  Besitz  der  SUatsfotst- 
verwaltung  am  1,  X.  1900  noch  :-14078  ha  Oedland,  seit  I88H  sind  70856  ha  erworben 
worden;  61620  ha  waren  hievon  bis  190U  aufgeforstet.  Beteiligt  sind  in  erster  Linie  die 
uord-Ostl.  Provinzen. 
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1893,  ti),  zumal  im  Schntzwaidgebiete,  in  Italien,  clen  Pyrenäen  seien  als  B«iBpiele  an- 
geführt. Anch  die  Bepflanzung'  von  Alluvioneu  (Uachgebirt^e  und  Ebene:  l'eber^^cliweni- 
uinngfiKebiet  der  FlUgfie] ,  je  nach  den  Verhältnissen  mit  Erle,  Pappel,  Äliazie,  Birke, 
anch  wolil  Ulme,  Esche,  Eiche,  sei  hier  erwähnf"). 

Zweiter  Teil. 
Saat. 

Zum  Gelingen  der  Saatkultur  gehört,  von  Wittfirungseinflüssen  abgesehen,  vor 
allem  gutes  Saatmaterial,  ein  Keeignetes  Keiinbett  und  sachgemäase  Ausführung. 

I.  Santmethode. 

§  35.  A.  Verschiedene  Arten  der  Saat:  Je  nachdem  die  Saat  aus  der 
Hand  oder  unter  .Anwendung  einer  Ulaschine  ansgeltihrt  'wird,  nennt  man  sie  Handsaat 
oder  Maschinen saat.  ■--  Ausserdem  werden  nntei-schieden :  1.  Vollsaat,  wobei  die 
ganze  Fläche  raöglichst  gleichmäasig  mit  Samen  bestreut  wird,  und  ä.  stellenweise 
Saat,  bei  welcher  der  Samen  nur  auf  bestimmt«  Stellen  derselben  kommt.  Hierher 
gehören:  aj  dieKiefensaat,  auch  Kinnen-,  Rillen-,  Streifen-,  Furchensaat  genannt: 
der  Samen  wird  auf  Streifen  gesäet,  während  die  dazwischenliegenden  Streifen  samen- 
frei bleiben*'),  b)  die  Plattensaat,  anch  Plätzesaat:  eine  Anzahl  Samenkörner 
kommt  auf  einzelne,  über  die  KulturUäche  verteilte  Plätze.  Die  Punktsaat,  bei 
welcher  man  mit  Einzelsamen  (Eichel,  Kastanie  etc.)  operiert,  die  (möglichst  gleich- 
massig)  auf  der  Fläche  verteilt  werden,  kann  füglich  als  ein  Spezialfall  der  Vullsaat 
gelten;  man  spricht  jedoch  von  Vullsaat  meist  nur  bei  kleinen  Samen,  deren  eine  Mehr- 
zahl gleichzeitig  ausgestreut  wird. 

L'ebergänge  zwischen  Platten-  und  Punktsaat.     Lüchersaat,  wenn  die  Saatplätze  ver- 
tieft sind. 

B.  Wirtschaftliche  Bedeotnng  der  Saatarten.  Wenn  Maschi- 
nen Saat  angewendet  wird,  tnt  nmn  es ,  teils  um  die  meichmässigkeit  der  Samenver- 
teilung  zu  fördern,  teils  um  eine  Ersparnis  (besonders  an  Zeit]  zu  erzielen ;  komplizier- 
tere und  demgemäss  teure  tiaschinen  kommen  meist  nur  Itlr  grosse  Kultui-tlächen  und 
i^r  regelmässig  wiederkehrende  nmfilngliche  Saaten  in  Betracht.  Handsaat  Ist 
Regel.  Maschinen  (namentlich  solche,  deren  Bewegung  Spannvieli  erfordert)  sind  über- 
dies meist  an  bestimmte  Eigenschaften  der  Kultnrtläche  (nicht  zn  genelüte  l^ge,  Felilen 
von  grösseren,  rasch  wechselnden  Pnehenheiten,  von  SfJicken,  Steinen  u.  s.  w.)  gebunden. 
Einfachere  Säeapparat«  finden  auch  im  kleinen  Betriebe,  zumal  Im  Forstgart«n.  An- 
wendung. —  Vollsaat  (breitwiirtige  Saat)  gibt  die  gleichmässigste  Samen  Verteilung, 
bedingt  mithin  für  die  einzelnen  Keimpflanzen  von  vornherein  annähernd  nach  allen 
Seiten  gleichen  Standrauui,  wodurch  deren  normale  Entwickeinng,  sowie  in  der  Folge 
gl  eich  massiger  Schluss  des  .Tungliestaudes  und  damit  anch  gleichmässige  Deckung  des 
Bodens  angebahnt  ist :  sie  arbeitet  rasch,  verlangt  aber  das  grUsste  Samenquantnm  und, 
falle  vorgängige  Bodenbearbeitung  notwendig  würe,  hierfür  oft  verhältnismässig  hohen 
Aufwand.    Auch  erschwert  sie  die  Reinigung  von  Pnkraut,  die  etwaige  Jugendpflege 

l>0)  J.  Hamm  (Kurstwiss.  Zentralbl.  1888,  B01);  Aus  den  Waldungen  des  badisdien 
Rheintbales. 

til)  In  bczug  auf  dii-se  Art  der  Saat  werden  wohl  feinere  Unterscheidungen  gemacht, 
indem  man  von  Streifensaat  spricht,  wenn  die  besäeten  Bänder  eine  gewisse  Breite  haben. 
von  Riefensaat,  wenn  der  Same  nur  In  schmale  Linien  zu  liegen  kommt,  U.  s.  w.  Diese 
an  sich  ja  nicht  unberechtigten  Unterscheidungen  sollen  hier  nicht  festgehalten,  Ikzw.  ver- 
folgt werden. 
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der  Pflanzen  durch  Behacken,  sowie  das  Ansbringen  der  ersten  Darchforetangshölzer. 
Die  Vorzüge  and  Nachteile  der  stellenweiBcn  Saat  folf^en  ans  dem  Vorstehenden ; 
dieselbe  bedarf  z.  B.  weniger  Saatgnt  (jedoch  nicht  im  Verhältnis  des  wirklich  besfteten 
zum  samenfrei  bleibenden  Teil  der  I^läche,  weil  man  natnrgeniäss  auf  den  Einzelstollen 
dichter  sfiet),  erzengt  jedoch  vielfach  einen  zu  dichton  Stand  der  Pflanzen  und  etwas 
ungleichmassige,  von  vornherein  ansymmetrieche  Entwickeinng  der  Jnngpflanzen  (seitliche 
Kronenansbreitung  bei  den  Streifen,  Eandstämmchen  der  Platten).  Streifensaat 
eignet  sich  oft  für  Anwendung  von  Maschinen,  erleichtert  am  meisten  die  Kultarreini- 
gang  and  die  ersten  Durchforstaugen,  läsxt  aber  die  Zwlschenstreifen  je  nach  deren 
Breite  kttrzere  oder  längere  Zeit  nnbedeckt.  Auf  den  Platten  wird  das  gedrängte 
Aufwachsen  der  Pflanzen  oft  besonders  hinderlich;  rasche  Deckung  der  zwischen  den 
Platten  liegenden  Bodenpartien  kann  nur  durch  entsprechend  nahes  Aneinanderlegen 
der  Platten  bewirkt  werden.  Lüchersaat  kommt  namentlich  für  trockene,  der  Sonne 
nnd  dem  Wind  ansgesetzto  Orte  in  Frage.  Die  Punktsaat  kann  (siehe  obenj  als 
Vollsaat  mit  grösserem  Abstand  der  einzelnen  Samen  von  einander  betrachtet  werden. 

II.  SMHiMlerial. 
g  36.  A.  Beschaffung  derSamen:  Dieselbe  erfolgt  durch  Selbstsammeln, 
durch  Naturalabgabe,  Tausch  oder  Kauf.  Hat  man  die  Wahl,  so  entscheidet  die  Samen- 
gUte  im  Verein  mit  den  aufgewendeten  Kosten ,  welch  letzteren  ausser  dem  direkten 
Geldaufwand  auch  die  Soi^e  und  Mühe  bei  der  Beaufsichtigung  des  Sammeins,  beim 
Einbringen  nnd  Aufbewahren  der  Sämereien  zugezählt  werden  müssen. 

1.  Selbstsammeln  ermilglicht  geeignete  Auswahl  der  Samenbäume,  genaue 
Beachtung  des  ricbtigen  Zeitpunktes  (voll stilnd ige  Reife),  sorgsamste  Behandlung;  sie 
garantiert  also  von  vornherein  ein  gutes  und  vielfach  auch  billigeres  Material.  —  2.  Na- 
turalabgabe, darin  bestehend,  dass  bei  Verpachtung  der  Samenernte  der  Pächter 
verpflichtet  ist,  zunächst  als  Vergütung  für  die  ihm  Uberlassene  Nutzung  ein  bestimmtes 
Quantum  des  gesammelten  Saatgates  znr  Verwendung  der  Waldbesitzer  abzuliefern, 
überhebt  der  besonderen  Sorge  für  die  Ernte,  liefert  ebenfalle  frisches  Saatgut.  — 
3.  Tausch,  nur  ausnahmsweise.  —  4.  Kauf,  namentlich,  wenn  grosse  Mengen  von 
Samen  nötig  sind,  welche  eine  besondere  Behandlung  erfordern  (z.  Ü.  Samenklengbe- 
trieb  bei  Nadelhölzern).  Man  wendet  sich  dabei  im  allgemeinen  besser  an  bew&hrte, 
grosse  Firmen,  als  an  kleine  Händler,  weil  die  grossen  Klenganstalten  im  allgemeinen 
doch  am  voll  ständigsten  über  alle  Mittel  zur  Lieferung  eines  tadellosen  Produkts  ver- 
fugen, Garantie  eines  bestimmten  Keimprozentes  ist  auszubedingen.  Ebenso  ist  die 
Einhaltung  des  Liefemngstermins,  event.  Stellung  einer  Kaution,  zu  verlangen ''^). 

Was  im  Einzelfalle  am  vorteilhaftesten,  bedurf  besonderer  Erwägung.  SelbstsammelD 
empfiehlt  sich  in  vielen  Fällen,  z.  B.  bei  Eichel-  und  Buclielm asten,  sodann  namenllich  bei 
solchen  Manien ,  welche  bald  nach  der  Ernte  zur  Aussaat  gelangen  sollen  (Ulme  im  Vor- 
sommer, Tanne,  Esche,  Ahorn  im  Herbsti.  Kauf  in  der  Regel  (wo  nicht  eigene  Kleng- 
anstalten des  Waldbesitzers  bestehen)  bei  Kiefer,  Eichte,  L&rche.  Die  Abhängigkeit  vorn 
Eintreten  einer  Mast  macht  sich  in  erster  Linie  bei  solchen  Samen  geltend,  die  ihre  Keim- 
fähigkeit bald  verlieren ,  mithin  nicht  nach  längerer  Aufbewahrung  noch  benutzt  werden 
können.  —  Die  Samenpreise  schwanken  je  nach  dem  Ausfall  der  Ernte  bedeutend,  iiauient- 
lich  bei  denjenigen  Holzarten,  welclie  (wie  z.  B.  gem.  Kiefer)  manchmal  in  längeren  Zeit- 
räumen nur  schlechte  Ernten  geben,  und  hei  denen  der  Bedarf  un  Saatgut  ein  grosser  ist. 
Für  IBUl  war  1  kg  Kiefernsamen  (ohne  FKIgelj  mit  ii,<H)  Mark  (sonst  nur  3-4  M.l,  I  kg 
Kicht^nsiinien  mit  1,ÜÜM„  Tanne  0,80  M,,  Lärche  4,80  M.,  Esche  0,üO  M.  u.  s.w.  notiert. 

62)  Unter  den  grösseren  leistungsfähigen  Klenganstalten.  bezw.  .Samenhandlungen  sind 
nicht  wenige  von  bedeutendem  Rufe  (cfr.  Forstbenutzung,  2.  Bd.  VIbl  Eine  Zentrale  des 
(man  darf  wohl  sagen  europäischen)  Samenhandels  ist  Darmstadt. 
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B.  Aensaere  Beschaffenheit  des  Samens:  Das  SaatgntsoU  möglichst 
rein  sein,  d.  h.  f^et  von  die  Gleich mässigkeit  der  Aussaat  störenden  Beimengai^en 
(HttUen  z.  B.  der  Bncheln,  Flügel,  Schnppen  der  Nadelhölzer).  Bei  einer  Samenlieferung 
ist  zunächst  das  Reinheitsprozent  (der  prozentische  Anteil  dei-  reinen  Samenkörner) 
festzustellen.  Uebrigens  Ijiefemng  der  Kastanien  wegen  besserer  Aufbewahrung  der- 
selben oft  in  den  Stäche IhiUlen.  Behufs  Erzielung  kräftiger  Pflanzen  ist  überdies,  nach 
dem  Vorgange  der  Landwirtschaft,  auf  voilentwickelte ,  grosse  Samen  abzuheben**). 
Inwieweit  die  Pruvenienz  des  Samens  in  Betracht  zn  kommen  hat,  ist  eine  Frage,  die 
noch  verschieden  beantwortet  wird. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  anf  S.  439  Über  die  Sh menge winnung  ){Pmachte  Be- 
merkung sei  hier  noch  angeführt,  dass  Mayr  (Münchent  erat  neuestcns  wieder  (Allgem. 
Forst-  u.  J.Z.  1901,  R.  403  und  405}  der  Frage  der  Herkunft  dea  Saatgntes  (Provenienz) 
fUr  das  klimatische  Verhalten  der  Holzart  keinerlei  Bedentang  zuerkannt  liat.  B  o  r  g- 
gre  ve  ist  mehrfach  gegen  die  von  vielen  Seiten  behauptete  Erblichkeit  nach  anerzogener, 
bezw,  dnrch  äossere  Einflttsse  entstandener  Eigenschaften  von  Individuen  aufgetreten  (z.  B. 
FoTBtl.  Blatter  1889,  ».  33:  , Erblichkeil  und  Zuchtwahl  bei  WaldhäniDen") ;  er  verhält 
sich  ablehnend  gegen  eine  Zuchtwahl  in  der  Forstwirtschaft .  wogegen  Dr.  C  i  e  s  1  a  r  die 
Berechtigung  einer  methodischen  Zuchtwahl  vertritt  i'1890,  Wiener  Kongress)  und  auch 
Rob.  Hartig,  Sthwappach,  Hemppi  für  deren  Wichtigkeit  eintreten.  Erst  1900  (Zeltachr. 
f.  d.  ges.  Koratwesen,  S.  145)  hat  v.  Fischbacb  die  Benutzung  von  Samen  spät  aus- 
schlagender Exemplare  zur  Züchtung  spätf rostharter  Rassen  angeri^t. 

0.  Prüfung  des  Samens:  In  .jedem  Falle  hat  man  sich  alle  Garantien  fUr 
guten  Erfolg  der  Saat  zn  verschatfen,  und  dazu  gehört  vor  allem  ein  möglichst  guter 
Samen;  es  ist  deshalb  durchaus  berechtigt,  wenn,  bei  dessen  Kauf  zumal,  alle  Mittel 
der  Kontrolle  angewendet  werden  (vielleicht  schon  beim  Zapfenkauf  durch  die  Kleng- 
anstalten).  —  Bestimmte  Keimprozente  sind  zu  verlangen:  z.  B.  Eiche,  Kastanie 
70,  Buche  60,  Kiefer,  Fichte  (auch  wolil  Ahorn  und  Esche)  70,  Tanne  60,  Lärche  40"). 
—  Eine  genaue  Prüfung  des  gelieferten  Samens  ist  vorzunehmen;  schon  zur  richtigen 
Bemessung  des  fikr  eine  bestimmte  Flüche  erforderlichen  Quantums  ist  Kenntnis  des 
tatsjtc blichen  Keimprozentes  erwünscht.  Die  Untersuchung  ist  durch  vorher  zu  verein- 
barende Stellen  zu  vollziehen,  eine  solche  durch  gut  eingerichtete  Samenprüfungsan- 
Rtalten,  welche  über  alle  erforderlichen  Hilfsmittel  verfügen,  ist  der  Prüfung  durch  den 
einzelnen  Samenkäufer,  dem  vielleicht  nur  ein  mangelhafter  Apparat  zu  Oebot  steht, 
weitaus  vorzuziehen,  namentlich,  wenn  es  sich  um  grüssere  und  hohen  Wert  repräsen- 
tierende Lieferungen  handelt.  Zur  Orientierung  in  einzelnen  Fällen,  bei  kleineren 
Quantitäten  ist  die  Prüfung  durch  den  EmptHnger  keineswegs  ausgeschlossen.  Vom 
Staat  eingerichtete  Kontrollanstalten,  welche  in  amtlicher  Eigenschaft  die  Prüfung 
nach  bestimmten  Normen  vornehmen,  bestehen  jetzt  an  vielen  Orten;  so  z.  B.  in  Hohen- 
heim  (Württemberg),  Zürich  (Schweift),  Eberswalde,  Tharand,  Mariabrunn  (Oesterreich), 
Barres-Vitmorin  (Frankreich)  *»). 

63)  Vcrgl.  z.B.  NördHnger,  Krit.  Blätter  XU,  2.  8.  101  ff.  —  Banr,  Forst- 
wiss.  Centralblatt  von  1880  S.  605  ff.  -  Wenn  auch  der  Unterschied,  welchen  Pflanzen 
ans  verschieden  grossen  Samen  (z.  B.  grossen,  mittleren  und  kleinen  Eicheln)  anfänglich 
zeigen,  später  (nach  3 — ß  Jahren)  mehr  und  mehr  verschwindet,  so  sind  doch  oft  die  ersten 
Jalire  (energischer  Höhentrieb  im  Kampfe  mit  Unkräutern  ctc.i  äusserst  wichtig.  ■-■  Ba- 
doux  (Schweiz,  18!*5)  stellt  den  Einfluss  der  Kori^rüsse  in  brzug  auf  die  Keimkraft  dahin 
fest .  dass  gross  und  mittelgross  keinen  erheblichen  Unterschied  zeigen ,  kleine  Körner  aber 
meist  weniger  leisten  als  grosse  und  mittcigrosse. 

H4)  Angaben  von  Mittelwerten  aus  den  in  ZOrich  bei  der  Samenkontrolle  gefundenen 
Keimprozenten  enthält  Schweiz.  Zeitschr.  1895.  Andere  Befunde  weichen  im  einzelnen,  nach 
oben  oder  unten,  etwas  ab;  im  grossen  und  ganzen  herrscht  aber  Uebereinstimmung. 

65)  Nachrichten  Aber  diese  Anstalten,  bezw.  deren  Untersuchungsergebnisse  finden  sich 
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Bei  im~>sseren  Samen  und  zur  ersten  Orientiernnje  am-h  bei  kleineren  iinsbe:>»n- 
ilere  Xailelbi'>Izem  i  i;ennrt  die  rntersochani;  einer  Anzahl  von  Kürnem  daranflüii.  ob 
AfT  Kern  die  Schale  aosfüUt.  nach  Farbe  nnd  Safl^iehalt  normal  isf^i,  Wasserprobe 
hei  Eii-heln:  man  nimmt  an,  dass  im  Wasser  die  ^ten  Eicheln  nntersinken.  die  schlech- 
ten nbenaofschwimmen.  was  zurar  nichi  stets,  aber  doch  im  grossen  ganzen  zatrin'*. 
tiewissheit  ^ben,  znuial  bei  kleinen  Samen,  nnr  be!<ondere  Keimproben.  Dieselben 
bernhen  darauf,  dass  man  eine  bestimmte  Anzahl  (d<>.  100,  200  Körnen  darch  andanemd 
jileirlimä.ssige  Potenziernng  der  die  Keimnnic  bedingenden  Faktoren  Penchtigkeit  nnd 
Wärme,  bei  genä^endem  Lat'tzntritt  innd  event.  nnter  Abschlnss  oder  wenigstens  Däm- 
pirmp  des  Lichtes),  zn  rauherer  Entuickelang  veranlasst.  Diese  Beschleunigung  ist 
erforderlich,  damit  man  in  bfirzester  Frist  ivor  Eintritt  der  Kaltnrzeit)  den  gewünschten 
Anfschlnss  erhält. 

Samen  mit  harter,  holziger  Schale,  wie  Esche.  Linde.  Uainbacbe.  Ahorn  etc..  welche 
im  Freien,  wenn  im  Frühjahr  aasin'süel.  mi-ist  ein  Jahr  Sberlietren.  siDd  fQr  solche  Keim- 
proben nni^cfienet.  —  (rleichmiissige  TcmpeialDr  ist  bei  den  Keimproben  erwflnscht. 
namentlich  sollten  dieselben  in  Räamen  Torsenommen  werden,  weiche  nicht  nachts  linfolee 
L'nterbrcchDne  der  Heiinnei  erheblich  kälter  sind  als  am  Tace.  Die  zn  bennizenden 
Apparate  sind  vor  dem  Gebraach  grdndlirh  zn  reiiiiiccn.  damit  PilzbiMangcn  i  Schimmel  i 
mi'^'lirhst  bintanKehalten  werden:  Tonplatten  etc.  werden  zd  dem  Ende  Torher  sDSgeglQht. 
PiT  ßi'tdnn  der  Keimanii.  sowie  die  Zahl  der  tüulich  keimenden  Kömer  ist  za  notieren: 
i-iiizeinc  spate  Xachkömmlinec  dBrfen  bei  der  Beurteilnng  der  Samengäte  nnberfirksirhtigt 
bleiben,  weil  solche,  im  Freien  erst  gi-cen  den  ^>mmer  hin  erscheinende  nnd  nicht  mehr 
zn  nnniiHler  Entwickelang  gelangende  Pflanzen  für  das  Gedeihen  der  Knltar  meist  werllos 
sind.  Dhss  man  sich,  nm  sicher  zn  geben,  nicht  mit  einer  einzelnen  Probe  begnQgt.  son- 
dern gleichzeitig  Parallelproben  vornimmt,  ist  selbstverständlich. 

Die  oben  an<;edenteten  Uittel  zor  Be^chlennig^ng  des  Keimprozesses  sind  n.  a. 
Ao.-saat  in  (Scherben,  deren  Erde  man  st^indig  feacht  erhält  nnd  die  man  in  einen 
müs.sig  warmen  Ramn  stellt  i Scherbenpmbe) ;  Einlegen  des  h^aniens  in  danemd  femhie 
Flanelllappen  (I-a ppen probe i  oder  Filtrierpapieri  Anwendnng  besonderer  Keimappa- 
rate, wie  z.  B.  der  HanneniannschenKeimplatte'-i  iporiise  Tunplatte  mit  Verl  iefnngen 
zum  Einlesen  der  Samen,  steht  in  Wa.sser  bis  znr  Hohe  des  Dudens  die.^er  Vertiefungen  i. 
des  Xoblje "sehen  Keimapparates*"]  ivon  einer  Wasserrinne  umgebener,  mnlden förmiger 
Tnnliehälter  znm  Einlegen  der  f^amen,  von  einem  mit  Lnft'-fFnnng;  versehenen  Tondec'kel 
überdeckt),  der  Apparate  von  ü'tainer  nnd  liriinwald"'j  (porii>e  mit  Vertiefungen  ver- 
sehene Tiiiiplatteu,  in  Was.ser  liegend,  mit  einer  Glas-  oder  Vorzel langlocke  bedecktl, 
des  Apparates  von  L'oldewe  nud  f?chöniahn ■' 1  (.■Vnslegen  des  Samens  auf  feuchtem  Sand. 
Bederken  mit  einer  Filzptatte  nnd  mit  Olasdeckeli.  Magerstein '-'.  Keimkasten  von  Dr. 


a.  in  f=cbwz.  Zeitschr.  imi.  112.  —  Dr.  I'ieslar.  Zpüsrhr.  f.d.  ges.  Forst  w.  ISS9.  :«7. 
Ni>)>l>e.  Anweisung  für  ilii'  Ausführtinu  von  Keimkraft jirQfnngi'n.  Tha rander  Jahrb.  181)0, 
i:i.  Ans  dem  Walde.  IWt),  Sr.  42  lEberswaldc.  -  Allg.  Forst-  u,  J.Z.  1901,  S.  33 
^fTilimmnmri'n  für  die  .\n-itiilt   zu  Eherswaldei. 

HHi  Sicht  jeder  S^ime.  dcs.ien  Kotyledonen  durch  Tri>rkpnbeit  etwas  eingeschrumpft 
iid.  ist  nnbr.iuchbar.  —  Der  Kern  frischer  Sjimcn  meist  weisslich  oder  gelblich,  hei  der 
'ihr   liläiilich.  beim   Abom  ein  bfnines   Pflänzcbeii. 

*'•!■  Vergl.  Dr.  Grnndner.  .Die  Ausscheidung  keimtabiger  Eicheln  mit  Hilfe  des 
■;is-,crs-.      Alig.   F.  n.  J.Z,  Mai   lAHl. 

i;«.  Allü.  Forst-  n.  Jacd-Zeitnnff  von   1H70  S.   l.Vt. 

(i!l'  Nohbc.    .Handiiuch  der  Samenknmli'"    IHTli  S.   h*il. 

(!►>  Vl'I.  AHn,  Forst- n.  .lai.'d-Ze i tu ng  von  1(*S4  S.  ilil.  Heide  Apparate  funktionieren  gnt. 

■;!■  V.-rul.   Zeitschrift  für  Forst-  n,  .luirdwes^n.  ;>ept.   lt*«li  S-  481   ff. 

721  Zentralbl.  f.  d.  ges.  Forstwesen  1666  S.  348. 
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Cieslar'^),  Plizenniayers  Keimkasten ")  (ein  kleiner,  b)echbe6chla|!;nner,  mit  matter  Glas- 
platte bedeckter  Hulzka^ten,  in  welcliem  auf  nassem  Torfoinll  der  entsprechend  kleinere, 
ans  Zinkblech  gefertigte,  eandgefüllt« ,  am  Boden  siebartig  dnrcblöcherte  Keimkasten 
stellt.  Der  Apparat  wird  anf  den  wannen  (nicht  überhitzten)  Ofen  oder  Herd  gestellt; 
er  arbeitet  i-asch  and  genügend  sicher:  für  schnell  vorzunehmende  Proben  zn  empfehlen.) 
Keimapparat  von  EnteF*)  {Vertiefnngen  eines  in  einem  Waaser  enthaltenden  Blech- 
kästen  eingesetzten  tiipsblockes  nehmen  die  Samenkörner  anf)  a.  s.  w.  (Besonders 
rasch  keimen  die  Samen  in  den  andauernd  gleichmässig  wannen  Darr-Eänmen  der 
Klenganstalten). 

Daner  der  Keimkraft:  Bei  der  Anssaat  ins  Freie  ist  das  Keimpruzent  w^en 
der  ungünstigeren  Bedingungen  stets  geringer,  als  bei  der  Probe  im  Zimmer.  Nicht  ein- 
mal im  Forstgarten,  geschweige  denn  anf  den  grossen  Kulturllächen.  erhält  man  auch  nar 
entfernt  so  viele  Pflänzlinge ,  als  dem  Keimprozent  und  der  angewendeten  Samenmenge 
entsprechen  würden  (Versuche  der  ZUrirher  Versuchsanstalt).  ITeberdies  nimmt  die  Keim- 
kraft bei  älterem  Samen  auch  bei  sorgfUltigster  Behandlang  meist  rasch  ab  (tiei  ülme 
innerhalb  weniger  Tage,  bei  Tanne  bedeutender  Rückgang  schon  im  ersten  Winter ;  länger 
als  ein  Jahi  ist  im  allgemeinen  nur  der  Same  von  Kiefer  und  Fichte  noch  genügend 
leistnngsfabig,  evenl.  bis  ins  2,,  3.,  ja  4.  Jahr,  dann  aber  auch  nur  unter  starkem  Ver- 
lust an  keim^lhigen  Kämern.     Vergl.  auch  Forstbenutzung). 

III.  Das  Keimbett. 

§37.  Vorbemerkungen:  Da  bei  der  Keimung  Feuchtigkeit,  Wärme  und 
Sauerstoff  der  Luft  zusammenwirken,  so  mnss  der  Samen  bei  der  Aussaat  in  ^'erli&lt- 
nisse  gebracht  werden,  welche  ihm  die  mogliclist  ungestörte  Wirkung  dieser  Fakturen 
darbieten.  Lichtabschlnss  wirkt  begünstigend.  Anhaltende  Trockenheit  sowie  Frost 
sind  dann  besonders  schädlich,  wenn  sie  im  Zeitpunkte  der  beginnenden  Keimung  ein- 
treten. Gegen  alle  schädigenden  Einflüsse  kann,  soweit  sie  sich  in  massigen  Grenzen 
halten,  also  z.  B.  die  Trockenheit  nicht  zn  lange  andauert,  der  Frost  nicht  zn  heftig 
auftritt,  das  Umgeben  des  Samenkornes  mit  lockerer  Erde  Schutz  gewähren.  Ueber- 
dies  ist  es  fiir  das  sofortige  Anwachsen  des  zuerst  ans  der  Hülle  hervorbrechenden 
Witrzelchens  erforderlich,  dags  es  baldigst  mineralischen  Grnnd  erreicht. 

Herstellung  eines  guten  Keiinbettes:  Alle  hierauf  gerichteten  Hass- 
regeln haben  ihren  Grund  in  den  vorangedeuteten  Bedingungen  einer  raschen,  sicheren 
Keimung.  Der  Kultnrkostenanfwand  wird  durch  derartige  Vorarbeiten  stets  mehr  oder 
weniger  bedeutend  erhöht,  weshalb  sorgfältigst  zu  erwftgen  ist,  ob  dieselben  nötig  sind, 
bezw,  die  gedeihliche  Entwickeinng  der  jungen  Saat  so  fördern,  dass  sich  die  Ausgabe 
lohnt.  Die  billigsten  Mittel,  welche  uns  den  Zweck  erreichen  lassen,  sind  zu  wählen. 
Dabei  ist  aber  wohl  zn  beachten,  dass  —  so  sehr  auch  die  KulturkoBten  das  Konto 
des  zu  erziehenden  Bestandes  belasten  —  doch  nicht  am  unrechten  Orte  gespart  wer- 
den darf.  Anfänglich  billige  Kulturen  werden  oft  durch  die  erforderlichen  Nachbesse- 
rungen zn  teaeren,  oder  die  zweifelhafte  Entwickelung  des  geschaflTenen  Bestandes  be- 
deutet einen  ^'erlust,  der  den  Kniturkosten  zugeschlagen  werden  muss.  Statische  Er- 
wägung ist  hier  besonders  angebracht.  Die  bezüglichen  Operationen  bestehen  (je  nach 
den  Umstünden)  in  der  Entfernung  eines  zwischen  dem  zu  Boden  fallenden  Samenkorn 
und  dem  mineralischen  Grund  eingeschobenen  oder  die  Keimpflanzen  demnächst  benach- 
teiligenden BodenUberzugs ,   in  der  Auflockerung  des  Bodens  da,   wo  derselbe  zu  fest 


73)  Zentralbl.  f.  d.  ges.  Forstwesen  1890  S.  üöl. 

74)  Allg.  Forst-  u.  J.Z.  1893,  S.  17. 

75)  Forstw.  Zentralbl.  1897,  S,  83ö. 
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gelaf^ert  Ut,   ond  ancb  wohl  ausnahm^weiMe  in  Herbeischaffong  des  lör  die  Keimniig 
geeigneten  Bodens  an  Stellen,  wo  solcher  fehlt. 

A.  Entlernang  eines  hinderlichen  Bodenüberzugs;  Eine  lichte 
Grasnarbe  oder  dttnne  Decke  ans  Laab,  Moos,  Kräntern  (anth  Heide,  Beerkrant),  unter 
welchen  der  Boden,  genög'end  locker,  sich  einigermassen  frisch  erhült,  ist  im  allgemeinen 
der  Saatknltnr  förderlich.  Fehlt  dieser  Ueberzng  (als  Beweis  eines  lebendigen  tätig:en 
Bodens  I,  wie  nicht  selten  auf  trockenen,  steilen  oder  sandigen  Orten,  so  hat  man  Öfter 
mit  Erfolg  versucht,  denselben  erst  zn  gewinnen,  indem  man  die  Flücbe  einige  Zeit 
hindnrch  vollstilndig  sich  selbst  überlädst.  Als  allgemeine  Hassregel  ist  dies  jedoch 
wegen  der  Gefahr  weitergehender  Anshag'ening  des  Bodens,  Zerstümng  der  KrSmel- 
straktar  desselben  nicht  anzuraten.  Schildlich  wirkt  dagegen  jede  jenes  Mass  Bber- 
whreitcnde  Bodendecke,  also  insbesondere  eine  ZDsammenhitngende  dicht«,  hohe  Lanb- 
»der  Nadelschicht,  zumal  wenn  dieselbe  sich  infolge  ungenügender  Strenzersetznng  als 
Hohhornns  charakterisiert,  femer  ein  festgeschlossenes  Polster  von  Moos  nnd  Uräsem 
oder  ein  ntassiger  Ueberzng  von  Famkrantem,  Heide,  Heidelbeere,  Himbeere,  Brombeere, 
Epilobium,  Senecio,  Digitalis  n.  s.  w.  Die  Entfernung  eines  solchen  l'eberzngs  ist 
meist  nur  eine  teilweise,  auf  stellenweise  Saat  berechnete  (Boden Vorbereitung  für  eine 
Vollsaat  würde  zo  teuer!).  Die  Beart>eitung  erfolgt  1.  bei  Laub  and  Moos  mittelst 
des  Rechens  (event.  besondere  kräftig  gebaute  Waldrechen),  auch  wohl,  bei  besonders 
mächtigen  Laubschichten,  mittelst  Pfliigens  (\'ogelsberg),  oder  bei  Moos  auch  durch  Aus- 
raufen: auch  t'nterhacken  der  oberen  Schicht  und  dadurch  Hengung  mit  dem  Mineral- 
bodcn  kommt  in  Frage;  2.  bei  Gras,  Heide,  sonstigen  Forstunkräutern 
durch  Ausraufen  (bei  feucht«m  Wett«r,  lockerem  Boden;  Stehenlassen  einzelner  Heide- 
stengel  behufs  Beschirmung  der  Keimpflanzen),  durch  Anwenden  von  Sichel,  Sense, 
Heppe,  Beil,  Scheere  etc.'")  oder  eines  Kiefenabschneiders");  3.  bei  Stränchern 
durch  Abhanen  mit  dem  Beil  oder  Abschneiden  mit  der  Da rchforstungssc beere ,  oder 
.Ausstocken  (Kchwarzdom) ,  wenn  man  vollständige  Entfernung  wünscht.  Auch  A  b- 
brennen  kann  nnter  I'mstünden  angewendet  werden  nnd  fördert  rasch;  Bedingimgen 
für  dasselbe  sindr  massig  tnickenes  Wetter,  nicht  starker  Wind,  Trockenheit  des  Bo- 
denUberzugs  (Heide,  (jras  etc.  im  Friilijahr,  Im  Stand;  Kräuter  nach  vorherigem  Ab- 
mähen und  .\bwelken);  alle  Vorsichtsmassregeln  (nackte  Streifen  um  die  Brandfläche, 
Aufgebot  von  Mannschaft  etc.)  sind  dabei  vorzukehren ,  damit  ein  Uebergieifen  des 
Feuers  ausgeschlossen  ist. 

B.  Bodenlockerung;  Dieselbe  hat  nicht  weit^i-  zu  gehen,  als  dass  eine  Rir 
den  Kulturerfolg  genügende  Anzahl  von  Samenkörnern  mit  dem  mineralischen  Boden 
in  hinreichend  innige  Berühruui;  kommt,  um  sich  zunächst  zu  guten  Keimpflanzen  zu 
entwickeln,  und  dass  letzteren  dann  in  dem  gelockerten  Boden  vor  allem  die  Bildung 
eines  normalen  Wurze]syst«ms  ermöglicht  ist.  Boden lockerung  erhöht  übrigens  die 
Gefahr  des  .Ausfricrens.  Die  Mittel  der  Lockerung  sind  fhr  Vollsaat  und  stellenweise 
Saat  verschieden. 

1.  Vollsaati  a)  l'mbrechen  durch  Schweine:  in  vielen  Fällen  voll- 
kommen hinreichend,  oft  ohne  Aufwand  zu  bewerkstelligen.  Die  Schweineherde  ist  in 
massigem  Tempo,  ohne  längere  Zeit  an  einem  Platz  zu  verweilen,  über  die  Fläche  zu 
treiben:  Vertilgen  von  Insekten,  Mäusen  etc.,  b)  Kurzhacken  des  Bodens,  c)  An- 
wendung einer  Egge,  d)  Anwendung  eines  Pfluges. 

7fi)  Zum  Teil  eigens  für  diesen  Zweck  Itonstruicrtc  Instrumente;  vergl.  Beil,  ,Forstw. 
Knlturwcrkzcugc  n,  Geräte",  sowie  die  bezüglichen  Kapitel  der  grösseren  Waldbauschriften, 
z.B.   Heyers  Waldbau,  3,   Aufl.  S,   S8   IT. 

77)  „Der  Riefenabschneide r"  von  K  eh  rein,     Allg.  F.  u.  J.Z.  von  1878  S.  37. 
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ad  c)  Ausser  der  ({ewühnlichrn  FoldeK)i;c  bommen  in  Tätigkeit:  die  sog.  Strauchegf^, 
bei  weklicT  die  Enden  eingelegter  Bcisigbündel  die  Boden  vor  wundui^  besorgen,  für  nicbt 
zn  dicht  benarbten  Sandboden,  auf  welchem  Kiefernaaat  angeführt  werden  soll,  oft  voll- 
kommen  genügend;  die  dreieckige  Egge,  die  Kettenegge  (aus  einer  AnzabI  einzelner  mit 
Zinken  versehener  und  durch  kurze  Kettenstücke  verbundener  kleiner  Platten  bestehend  — 
beweglich),  wie  z.  B.  die  Waldegge  von  Laake  (Oesterr.  Forstzeilung  1889,  8),  eine  Ketten- 
egge mit  answeehaelbaren  Zähnen ;  nencstcns  die  Federegge  '^)  (mit  beweglichen  Zähnen). 
Eine  gut  arbeitende  Egge  (nach  Oberforstmeister  Hahn,  Zeitsrhr.  f.  Forst-  n.  J.  189^, 
4Ö7)  mit  lückschlngenden  Lüffelzinken  ist  die  Ingermann'sehe  Waldeggc.  Stücke,  Steine, 
Wurzeln  etc.  bieten  der  Arbeit  der  Egge  Hindernisse ;  gegen  letztere  sucht  die  Kettenei^e 
und  die  Kederegge  anzukämpfen.  —  ad  d)  Waldpflflge  sind  in  mannigfacher  Gestalt  kon- 
struiert wurden.  Es  sind  teils  Karren-  oder  RäderpIlUge,  t<!ils  Stelz-,  teils  Schwingpflügo 
im  Hebraurh.  Neben  gewöhnlichen  PäUgen  kornmen  auch  Unterem ndpflUge  (tiefere  Locke- 
rang) zur  Benutzung.  Beispiele:  Der  Waldpflug,  sowie  der  Untergrundpflug  von  Alemann'"), 
der  Wuldpflug  von  Eckert*"),  derjenige  von  Erdniiinn"'),  von  Oat^rlield  (zur  fnrchenweisen 
Boden hear bei tnng  behufs  Aufnahme  der  Bnchelmast) "^j,  von  Biitzel"^). 

Als  ein  besonderer  Fall  der  Anwendung  des  Pfluges  möge  hier  der  Kiefemanhau 
auf  PitugwäUen  (prenss.  Oberförsterei  Dobrilugk)  erwähnt  werden"),  als  dessen  Vorbe- 
reitung durch  das  Ausbeben  vertiefter  Pflugfurchen  zwischen  denselben  wallartige  Erhe- 
bungen gebildet  werden  ;  auf  letzteren  wird  kultiviert.  Allgemein  sind  auf  nndurchlassen- 
dem  Boden  die  Fflugfurchen  nicht  selten  zn  nass. 

Die  Vdlle  Bodenbearbeitung  ist  (vom  ychweineeintrieb  und  allenfalls  von  der  ober- 
flächlichen Verwundung  eines  ebenen,  mit  kurzem  (jras  ilberkleide(«n  Bodens  durch  die 
Egge  abgesehen)  meist  zn  teuer,  als  dass  sie  ohne  übermässige  Belastung  der  Wirt- 
schal't  ansgeffihrt  werden  dürfte.  Eventuell  wäre,  wenn  man  sich  nicht  mit  stellen- 
weiser Saat  begnügen  will,  von  der  Saat  überhaupt  Abstand  zn  nehmen  und  zur  Pflan- 
zung überzugehen.  —  Spezialfall  des  Wald  fei  dban  es  (vergl.  VIc  des  Handbuchs  Band  2.). 
2.  Stellenweise  Saat.  Für  diese  tritt  vorgänglge  Bodenbearbeitung  (we- 
nigstens für  Üiefen-  und  FUttensaat)  last  immer  ein;  die  Kultur  muss,  da  sie  auf 
einzelne  Teile  der  Fläche  beschränkt  ist,  auf  diesen  in  ihrem  Erfolg  durch  besondere 
Sorgfalt  möglichst  gesichelt  sein.  Der  Aufwand  für  die  Bodenbearbeitung  iht  hier 
entsprechend  geringer,  als  wenn  die  betreffenden  Arbeiten  auf  der  ganzen  Flache  durch- 
geführt würden. 

a)  Riefen:  Die  Richtung  derselben  ist  in  der  Ebene  meist  nur  bedingt 
durch  die  Wege,  auf  welche  die  Streifen  zur  Brleichterung  der  Holzansbringnng  bei 
den  Reinigungen  und  ei-sten  Durchforstnngen  unter  einem  annähernd  rechten  Winkel 
aufstossen  sollen,  sowie  allenfalls  durch  die  Windrichtung,  indem  es  als  zweckmässig 
gelten  kann,  dass  der  Wind  tnnlichst  senkrecht  auf  die  Saatstreifen  trifft,  nicht  aber 
dieselben  in  ihrer  l^ängserstreckung  bestreicht.  An  Hängen  fDbrt  die  Rücksicht  auf  die 
HolzauBbringung  zur  Anlegung  der  Streifen  oft  geradezu  in  der  Richtung  des  grössten 
(lefülles  (Einmündung  in  die  Tal-  und  Hangwege),  während  hierdurch  freilich  die  Ge- 
fahr des  Abschwemmens  (der  Samen,  Pflänzlinge,  Bodeukrume)  herbeigefiihrt  wird,  und 
sich  aus  diesem  Orunde  eine  horizontale  Lage  der  Riefen  empfiehlt  (mit  Anhäufung 
des  Abraumes  am  unteren  Streifenrand).    Eine  geeignete  Vermittelung  wird  nicht  selten 

78|  Vergl.  über  diese  und  einige  andere  Waldcggen  von  Alten's  Aufsatz  in  Danckel- 
manns  Zeitschrift  für  Forst-  u.  Jagdwesen  IKSfi,  S.  .H7i>  ff.  —  vergl.  auch  Allg.  F.-  n.  J.-Z. 
von  187«,  S.  2l>a. 

79)  Alemann,  „lieber  Forstknltnrwesen',  3.  Aufl.  S.  25  ff. 

80)  Allg.  Forste  u.  Jagdzeitung  von  1869,  S.  481. 
Hl)  Daselbst  IKÜß,  8.  327. 

82)  Forstwisa.  Zentralbl.  1900,  IHl. 

83)  Holz-Verkaufsanzeiger,  1893,  12. 

81)  Zeitschr.  f.  Forst-  u.  J.  1888,  413. 
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durch  eine  die  KkhtQiiß;  den  ürroEsten  Gefälles  in  schiefem  Winkel  durchschneidende 
Erstreckong  der  Streifen  gefunden.  Den  vom  Wasser  (I'tatzregen,  Sehneeabgang  elr/) 
drohenden  CietUhrdnngen  kann  eini^emiassen  auch  dorch  ITnterbrecbnng  der  Streifen 
(sog.  Stilckrinnen)  begegnet  werden.  —  Breite  der  Riefen  hanptsiictitich  abhängig 
vom  Unkrautwuchs  auf  den  zwischenlief^enden  Streifen:  die  jangen  Pflanzen  dUrfen  von 
der  Seite  her  nicht  Überlagert  und  nnterdriickt  werden ;  durchschnittliche  Breite  2ä  bis 
40  cm.  —  Abstand  der  Riefen  von  Rand  zn  Rand  meist  '/i— l'/a  Meter,  bei 
langsamwiichsigen  Holzarten  und  zar  Erzielang  eines  raseben  Bestand esschlnsses  am 
geringsten.  —  Herstellang  der  Riefen:  oft,  zumal  in  sehr  unebenem  Terr^n, 
nach  dem  Angenmas.s,  sonst  Abstecken  nnter  Anwendung  von  Pflanzschnur  etc.  Ent- 
fernung ies  Hodenflberznges.  1.ockern  des  minera)i!<chen  Ornndes  (mit  Hacke  oder 
Pflug),  event,  Bildung  eines  eriiiihten  Aufwurfs  (und  demnäcbstige  Saat  auf  die  erhöhten 
Streifen,  damit  die  jungen  Pflanzen  nicht  von  I^aub  etc.  überdeckt  werden;  besonders 
an  Hängen).  Die  Kosten  betragen  bei  Anfertigung  mit  der  Hacke  pro  ha  (bei  0,3  m 
Breite  und  l'/i  m  Abstand  der  Riefen)  im  ganzen  30—40  Taglöhne. 

b)  Platten;  Die  (irösse  und  Entfernung  derselben  (von  Mitt«  zu 
Mitte)  ist  abhängig  von  der  Entwickelang  der  Keimpflanzen,  Art  des  llnkrantwucbses, 
vom  Eintritt  des  Bestand essch I u sses ;  mittlere  Uriisse  0,25  DMeter  und  mittlere  Ent- 
fernung l~l'/i  Meter.  Die  Platten  erhalten  meist  eine  quadratische  Gestalt,  werden 
anch  wohl  kieisfürmig  oder  als  der  Quadratform  sich  annähernde  Rechtecke  angelegt. 
—  Anfertigung:  Abräumen  des  Bodeniiberzngs,  Lockern  des  mineralischen  (irundes 
(mit  Hacke  oder  Kreisrechen '^'). 

C.  Herbeischaffen  von  Kulturerde,  Für  den  Zweck  einer  Saatkultur 
(2.  B,  zwischen  die  .Steine  in  Steinräuhen  etc.) :  gute  Walderde,  Kompost,  Raeenasche. 
Die  Massregel  ist,  weit  teuer,  möglichst  zn  vermeiden ;  nur  ausnahmsweise  und  für  kleine 
Flachen  kommt  sie  in  Betracht. 

IV.  Vollzug  der  Saat. 

§  38.  A.  Saatzeit,  Abgesehen  von  denjenigen  Holzarten,  deren  Samen,  weil 
ihre  Keimkraft  rasch  verlierend,  baldigst  in  den  Boden  gebracht  werden  müssen  iz.  B. 
I.'lme  sofort  nach  der  Reife,  Ende  Mai,  Anfang  Juni;  Herbst-saat  bei  der  Tanne),  kann 
man  im  Herbst  und  im  Frühjahr  säen.  Die  Friihjahrssaat  bildet  im  allgemeinen  die 
Regel"«).  Bei  der  Herbstsaat  —  {nach  welcher  Im  Frühjahr  die  Keimung  zwar  zeitiger 
erfolgt,  so  dass  die  jnngen  Pflanzen  noch  verhältnismässig  viel  von  der  \\interfeuchtig- 
keit  vorflnden  ond  sich  im  ersten  Sommer  schon  kräftig  entwickeln  kSnnenj  —  ist  die 
Gefahr  einer  Einbassc  an  Samen  ^\'erdcrben  im  Boden,  Frass  durch  ^'ögel,  Mäuse  etc.) 

8fi)  Vergl.  Beil,    .Kultorwcrkzeuge"   Fig.  !N)  -9ß. 

HR)  Speziell  findet  sich  meist  die  Vorschrift,  man  solle  recht  früh  säen,  um  von  der 
Wlnterfeuchtigkeit  möglielist  zn  profitieren.  Zn  l)enchtcn  ist  aber,  dass  für  die  Entwirkelung 
der  Samen  auch  eine  gewisse  Wärmemenge  Redingimg  ist,  imd  dass  eintrolende  Kälteröck- 
schläge  die  Keimung  sehr  ungünstig  heeinflnssen  künnen.  Im  allgemeinen  hat  es  keinen 
Wert,  vor  April  zu  säen:  vergl.  auch  v.  Alten,  .Wie  wirkt  die  Saatzeit .  .  .?'  in  Zeilschr. 
f.  Forste  und  Jagdwesen  18tt7,  S.  1»  ff.  Derselbe  hatte  Revier  Kupferhütte,  Reg. -Bez. 
Hildesheim  -  -  mit  Foirlie  die  iiesten  l'rfolge  bei  der  Aiissiuit  Mitte  April :  Die  Frage  mnss 
(irtlich.  dureh  mehrere  Jahre  hindurch  nnd  in  Aiisdehnang  des  Versncha  nnf  verschiedene 
Holzarten  nntcrsncht  werden.  Insbi 'sondere  darf  daran  erinnert  werden ,  dass  sich  für  (.ic- 
birgslagen  als  beste  Saatzeit  nicht  selten  erst  Mai  oder  Juni  ergclicn ;  in  eigentlichen  Hock- 
lagcn  ist  frühere  Aussaat  oft  gar  nicht  miiglicli.  Uehrigcns  wird  für  trockene  st*ile  Hänge. 
zumul  fürs  Gebirge,  auch  Schneesaat  (Ausslrcacn  des  Samens  auf  die  Schneedecke)  empfohlen  : 
cfr.  G.  Rassl  in  Oesterr.  Forstz.  1888,  45, 
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nnd  diejenige  einer  Schädigung  der  trilli  erscheinenden  Pflanzung  durch  Spätfröste 
grösser.  Klicksicht  auf  Arbeitskräfte,  Kürze  der  verfügbaren  Knltarxeit  im  Frfthjahr, 
namentlich  in  höiiereti  Lagen,  in  welchen  der  Boden  lange  mit  Schnee  bedeckt  ist, 
ferner  Unmöglichkeit  der  Aufbewahrung  des  Samens  durch  den  Winter  künnen  gleich- 
wohl zur  Herbstsaat  veranlassen.  Bei  der  Entscheidung  ist  nicht  ausser  acht  zu  lassen, 
das»  nach  weit  hinausgezögerten  Früh  Jahrssaaten  doch  die  Keinilinf^e  nicht  selten,  be- 
vor sie  elnlgemiasNen  erstarkt  sind,  durch  Trockenheit  und  hohe  Temperaturen  zu 
leiden  haben;  ferner  dass  hei  der  Herbstsaat  das  Ueberlici;en  des  Samens  ins  nächste 
Jahr  (Ahorn,  Esche)  bei  einer  Mehrzahl  von  Körnern  fortfällt,  was  erwünscht  sein 
kann.     Eine  allgemeine  Vorschilft  lässt  sich  in  bezng  auf  die  Saatzeit  nicht  geben. 

H.  Erforderliche  Samenmenge.  Dieselbe  Ist  abh!lngig  von  der  Qualität 
des  Samens,  dem  Saatverfahren,  dem  gewünschten  Mass  der  Bestand esdithte,  damit  in 
Znsamnienhang  der  Art  der  Vnrnutznngeii,  der  Hodenvoi'be reitung. 

1.  Qualität  des  Samens.  Nicht  für  sich,  sondern  nur  in  Verbindung  mit 
der  geforderten  Bestandesdichte  ist  jene  entscheidend :  man  wünscht  pro  ha  eine  ge- 
wisse Anzahl  Pflanzen,  kennt  das  Keimprozent  (nicht  das  durch  die  Keimprobe  ermit- 
telte, sondern  das  tatsächliche,  bezw.  unter  Beathtnng  des  bekanntlich  oft  sehr  grossen 
Abgangs  etc.  ist  massgebend),  die  durchschnittliche  Zahl  der  Körner  pro  Baum-  oder 
(lewichtseinheit,  so  dass  eine  FestHt^lluiig  der  erforderlichen  Samennienge  möglich  wäre. 
In  einer  solchen  Berechnung,  die  immerhin  zur  (Irientiening  vorgenommen  werden  mag, 
ist  gerade  der  Abgang  ein  wiclitigej«,  jedoch  äusserst  schwankendes  Element ,  da  der- 
selbe nicht  nur  durch  die  Ausführung  der  Saat,  sondern  namentlich  durch  Witterung, 
schlechten  Bodenzustand,  Tiertrass  etc.  sehr  stark  und  in  gar  nicht  vorauszusagender 
Weise  beeinflusst  wird.  Direkte  Versuche  hierüber  li^en  von  der  Schweiz.  \'ersnchs- 
anstalt  vor  (Mitt.  der  Schweiz.  Zentralanstalt  für  Versuchswesen,  Bd.  1),  sind  aber  im 
F'orBtgart«n  ausgeführt,  weshalb  die  Ei^ebnisse,  auf  die  Frei  1  and  Hache  übertragen, 
wohl  noch  einer  weiteren  Bednktion  bedürfen:  1  g  I'lchtensamen  hat  beispielsweise 
im  Durchschnitt  nur  4()  ajährige  Pflanzen  geliefert,  d.  ii.  nur  von  ca.  25%  der  Samen- 
kömer.  —  Oertliche  Erfahrung  gibt  die  .Samenmenge  übrigens  weit  zuverlässiger.  — 
2.  Saat  verfahren:  Vollsnaten  bedürfen  mehr  Samen  (cfr.  I,  B,  S.  467).  —  3.  M  a  s  s 
der  Bestandesdichte:  bei  langsam wüchsigen,  empfindlichen  Hulzarten  siiet  man 
im  allgemeinen  dichter,  desgleichen  auf  geringem  Standort,  sowie  da,  wo  Unkraut  wuchs, 
Auffrieren  etc.  zu  fürchten  ist  (vgl,  §  22).  Zu  dichte  Saaten  sind  oft  ein  ebenso  gros- 
ser Missstnnd  wie  zn  lichte;  tatsächlich  wird  häutig  zu  dicht  genäet!  —  4.  Art  der 
Vornu  tznngen :  dichte  Saaten  (nicht  zu  dicht,  damit  die  Einzelpflanzen  gehiirig 
erstarken  können!)  ermöglichen  die  Entnahme  reichlichen  Materials  für  Pflanzknltnren 
(event.  Verkauf  schätzbare  Vornutzung!).  —  5.  Bodenvorbereitung:  je  sorg- 
fältiger dieselbe  ist,  um  so  günstiger  die  Bedingungen  des  Keimens,  um  so  mehr  kann 
also  an  Saatgut  geapart  werden. 

Durchschnittliche  Zahlenangaben  "') : 

a)  Anzahl  der  Samen  pro  Mass-.  Iiezw.  (i  e  wi  cbtse  I  übe  i  t^l: 
Birhe  pro  hl  i=  8t)-t0fl  kg)  18000-25000  Stack.  -  -  Buche  pro  hl  |—  50  kgi 

SD  Zu  vptglcichcn  hier  und  in  betreff  des  gesamten  Kulttirbetriebcs  die  Zahlenangaben 
In  dem  Forst-  und  Jagd-Kalcndcr  von  .1  u  d  c  I  c  h  und  B  e  h  m  .  in  II  c  m  p  c  1  s  Taachenka- 
Icnder  für  den  öatcrr.  Forstwirt  und  in  den  verschiedenen  Waldbauschrift^n.  Alle  ange- 
gebenen Zahlen  können  nur  einen  ganz  nngeführen  Anhalt  liefern  und  sind  für  den  konkreten 
Fall  evcnt.  zu  modifizieren. 

88)  Veigl.  Baut  im  forstwiss.  Zentralhlatt  von  1880.  S-  341.  —  Hess,  Encyklo- 
pädle  und  Methodologie  1888,  II,  1  (S.  61).  —  H  e  y  e  r  ,  Waldbau,  4.  Aufl.  18H3,  ü.  164/165. 
—  Handbuch,  U,  Forstbcnntzung. 
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150000-  200000  Stück.  Gem.  Kiefer  (ungeflUgelt)  pru  kg  150000  Körner.  —  Fichte 
pro  kg  15001H)  Körner.  —  Tanne  pro  kg  22000  Körner.  —  Lärche  pro  kg  160000 
Körner. 

b)  Samenmengc  pro  1  ha  bei  Vollattat: 

Eiche  7—15  hl.  —  Buche  »—6  hl.  —  Gem.  Kiefer  (ohne  FlUgel)  6—8  kg.  — 
Fichte  8—10  kg.  —  Tanne  40— «0  kg. 

c)  Bei  Riefensaat  kann  das  Quantnm  dnrchachnittlich  aaf  etwa  ^/i — */»  ^^^ 
jenigen  der  Vollaaat  vermindert  werden. 

C.  Beförderung  der  Keimung:  Mehrfach  ist  die  Fra.ge  erwogen  worden, 
ob  man  nicht  durch  besondere  Behandlung  der  Samen  vor  der  Aassaat  deren  Keimen 
hesehlennigen  nud  dadurch  vielleicht  über  gewisse  Hisslichkeiten  (schlechtes,  unregel- 
mässiges oder  vei-zi)gertes  Keimen  infolf^e  langen  Liegens  im  Boden  etc.)  hinauskommen 
künne.  Als  einfachstes  klittel  erscheint  das  .^nqnellen  des  .Samens  in  Wasser  einige 
Tage  vor  der  Aussaat.  Ich  möchte  aber  für  den  Kulturbetrieb  im  grossen  dazu  nicbt 
raten,  weil  —  abgesehen  von  der  rmständlichkeit  des  ^'erfahrens  and  der  Erschwerung 
der  Aussaat  —  der  aufgelaufene  Samen,  wenn  nach  der  Saat  eine  Periode  der  Trocken- 
heit oder  Kälte  folgt,  zu  leicht  (meist  weit  mehr  als  nicht  geqnollener)  aotleldet. 

Für  den  Furstgarton ,  wo  man  auf  kleinem  Raum  die  Aussaat  konzentriert  und, 
wenn  nötig,  jederzeit  beispringen  kann  {Bedecken  der  Beete,  Begiessen  etc.),  mng  eher 
einmal  von  jener  Hilfe  (Jebrauch  gemacht  werden  (z.  B,  bei  Verwendung  älteren  Samens, 
bei  veniögertcr  Aussaat  n.  s.  w.l.  Durch  Anwendung  chemischer  Ägentien  (Chlorwasser, 
Kalkwasger.  verdünnte  Süuren  cto.)  hat  man  überdies  versucht,  die  Samenhülle  zu  lockern 
und  dadurch  die  Keimung  zn  befördern  ;  sichcrstchende  Resultate  sind  nicht  zn  verzeichnen. 
Denn  wenn  z.  B.  auch  Von  hausen  (Allg.  F.-  a.  JaRd-Zeitung  von  1858,  S.  461  nnd 
1860.  S.  ti\.  sowie  Hess  fZentralblatt  für  d.  ges.  Forstwesen  1875,  S.  462)  für  Nadel- 
holzsamen  gute  Erfolge  hiitten.  so  haben  andererseits  gelegentlich  angestellte  Proben  der 
Württemberg.  Versuchsstation  zu  greifbaren  Ergebnissen  nicht  geführt.  -  -  Ulmensamen 
wird  bei  der  Aussaat  zweckmässig  mit  feuchtem  Sand  vermischt.  —  Für  die  Nüsse  von 
PinuB  rembra  wird  Vorkeimen  in  (iruhpii  empfohlen  {Hallbauer  in  Allgem.  Forst-  u.  J.-Z. 
1891,  439):  in  eine  mit  Stroh  belegte,  mit  einem  den  Luftzug  vermittelnden  Quandel 
versehene  Urube  werden  im  Herbst  die  Nüsse,  mit  KSgespänen  vermischt,  eingebettet ;  im 
Mai  haben  dieselben  ihre  kleinen  Keime  uusgetriciwn  und  kommen  ins  Saatljeet,  wo  die 
Keimpflanzen  nach  14  Tagen  aufgehen.  —  Vorkeimen  der  Juglans-  und  Carja-Nflsse  in 
Gruben  oder  in  Haufen  Ulier  der  Erde  unter  Behandlung  mit  Sand,  Mist,  Jauche^). 

D.  Die  einzelnen  Saatmethoden.  1.  Vollsaat:  Dieselbe  erfolgt  meist 
aus  der  Hand.  Grösuere  kompliziertere  Sitemaschinen  kommen  für  VDllsaat«n  beim 
Foretknlturbetiieb  wenig  in  Anwendung,  denn  sie  sind  nur  auf  ebenem  Boden  ohne 
Hindernisse,  wie  Steine,  Stöcke  etc.  zu  gebrauchen ;  ihre  Anschaffung  könnte  nur  etwa 
für  ausgedehnte  Nadel -Waldungen  (Kiefer)  der  Ebene  in  Frage  kommen,  doch  ist  auch 
hier  oft  das  jährlich  zu  bewilltigende  Objekt  und  damit  die  bei  der  Arbelt  zu  erzielende 
Ersparnis  zu  gering  im  Vergleich  zu  den  Anschaffungskosten.  Bei  dei'  Handsaat  sind 
geübte  Arbeiter  zu  verwenden  (die  Zahl  derselben  in  maximo  bestimmt  durch  die  For- 
derung ständiger  Kontrolle  seitens  des  Schutzbeamten).  Abstecken  der  SaatgÄnge,  an 
Berghängen  horiKontal,  \'orriicken  von  oben  nach  unten ;  in  der  Ebene  oft  Teilung  des 
Samenquantunis  und  Besäen  der  Fläche  in  zwei  Richtungen  (in  die  Länge  und  in  die 
Quere),  Unterlassen  der  Saat  bei  starkem  Wind.  Bei  Mischsaaten  (z.  B.  Kiefer  und 
Fichte)  Ausstreuen  der  verschiedenen  Samenarten  nicht  in  l'nter mengung,  sondern  nach 
einander  (zur  Erzielung  einer  gleichförmigen  Mischung).  —  2.  Stellenweise  Saat: 
Gleichmässige  Verteilung  des  Samens  in  den  Riefen  nnd  auf  den  Plätzen  ist  zu  er- 
streben.   Nicht  immer  werden  die  ganzen  Streifen  besäet,  sondern  ah  nnd  zn  auf  den- 

89)  Brecher,  Allg.  Forst-  und  J.-Z.  1887,  362.  —  O  c  r  i  c  k  e  [Zeitschr.  f.  F.  nndJ. 


,y  Google 


Die  BeatandeBbef^ndnng.    g  B9.  477 

selben  erst  noch  besondere  Forchen  (Rillen,  Riefen,  Rinnen)  znr  Aufnahme  des  Samens 
gefertigt.  Nicht  zu  dicht  säen!  AuBsaat  ans  der  Hand,  oder,  anf  günatigem  Terrain, 
unter  Benutzung  von  Säeapparaten  bezw.  -Maschinen  zur  Erhöhung  der  Gleichförmig- 
keit des  AnsBtreaenH  und  Förderung  der  Arbeit.  Zu  den  einfachen  Apparaten,  welche 
von  Arbeitern  getragen  werden,  gehören  z.  B.  das  Saehom  und  die  Saatflinte ");  zu 
den  (bei  KiefernBaat  zu  benutzenden)  Maschinen  —  grossenteils  nach  Art  von  Schieb- 
karren, event.  durch  Vereinigung  von  Druck  und  Zug,  von  .Arbeitern  zu  bewegen  — , 
z.  B.  die  älteren  von  Runde,  Gohrisch,  Oöhren,  femer  die  Sack'eche  Säemaschine,  eine 
zweiarmige  Handdiillm aschine  °'],  die  Waldsüeni aschine  von  Pollack  (Oesterr.  Forstztg. 
1895),  bei  welcher  das  rotierende  Rad  eine  Schüttel Vorrichtung  in  Bewegung  setzt,  u.  a., 
sowie  die  kompliziertere  und  teuere  (Preia  140  Hk.),  aber  in  ihren  Leistungen  behufs 
Bewältigong  grosser  Flächen  in  der  Ebene,  gute  Maschine  von  Drewitz'^).  Als  Ma- 
schine für  Plattensaat  ist  der  „Plattensäer"  von  Zitny"^)  empfohlen. 

E.  Unterbringen  und  Bedecken  des  Samens:  Die  Bedeckung  mit 
Erde  {zum  Schutz  gegen  Frost,  Austrocknen.  Tierfrass  etc.)  ist  für  grössere  Samen  im 
allgemeinen  stärker  als  fUr  kleine,  desgl.  darf  sie  stärker  sein  für  solche,  welche  iieim 
Keimen  die  Kotyledonen  unter  der  Erde  lassen.  Das  Maximum  soll  aber  selbst  bei 
Eicheln,  .Tuglans-  and  Carya-NQ^sen,  Kastanien  10  cm  nicht  uberBchreiten ;  Bedeckung 
bei  Nadelhölzern,  wie  Kiefer,  Fichte  etc.  nur  etiva  3 — 10  Millimeter,  event.  nur  ganz 
leichtes  Vermengen  mit  der  Budenkrume.  In  bezng  anf  die  zweckmäßigste  Bedeckungs- 
hbhe  sind  mehrfach  exakte  Versuche  angestellt  worden ,  wie  z.  H.  von  einer  Reihe 
forstlicher  Versuchsanstalten  (Württeuiberg,  Schweiz  etc.);  die  als  deren  Ergebnisse 
gemachten  speziellen  Angaben  können  nur  als  dureliscimittliche  betrachtet  werden,  weil 
im  einzelnen  Falle  eine  ganze  Reihe  von  Faktoren  mitwirkt,  wie  Bodenart  und  Boden- 
zustand,  Bedeckungsmaterial  (Komposterde,  Erde  mit  Sägespanen  oder  Torfmull  ge- 
mischt, Rasenasche,  gewöhnliche  Erde)  und  vor  allem  die  Witterung.  Auf  einiger- 
massen  bindigen  Böden  kann  ein  starker  Regen  ein  Versclilämmen ,  eine  Verkrustung 
der  Oberfläche  bewirken,  derart,  dass  selbst  eine  ganz  massige  Bedeckung  das  Hervor- 
brechen der  Keimlinge  aus  kleinen  Samen  hindert,  während  ohne  solche  Schädigung 
eine  etwa.s  stärkere  Bedeckung  \'ieUeicht  günstiger  gewesen  wäre.  1 .  V  o  1 1  s  a  a  t : 
Anwendung  der  Egge,  event.  auch  Handarbeit  (Rechen),  TTebererden,  Auftrieb  von  Vieh- 
herden. —  2.  Stellenweise  Saat,  und  zwar  bei  Riefen :  Pflug  (Eichelsaat),  ferner 
besondere  Maschinenteile  (Rechen)  an  den  Säemaschinen,  Handarbeit  (Hacke,  Rechen); 
bei  Plätzesaat  event.  Anwendung  des  Kreisrecheus. 

§  39.  F.  Pflege  der  Saatkulturen:, Es  handelt  sich  um  den  Schutz  der 
Samen  und  demnächst  denjenigen  der  Keimpflanzen,  sowie  um  die  erforderlichen  Saat- 
Nachbesserungen.  I.  Schutz  der  Samen  ist  vor  allem  zu  gewähren  gegen  Tiere 
(siehe  Forstschutz);   gegen  Hitze   und  Frost  schützt  das  Bedecken.    II.   Die  Keim- 

90)  B  a  n  d  o  ,  , Saatflinte  und  Saehorn"  in  Zeitschr.  für  Forst-  und  Jagdwesen  von 
Danckelmann  1K69  ä.  449. 

91)  Voigt,  Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdwesen  18S8. 

92)  Bernhardt  in  Zeitsphr.  fllr  Forst-  und  Jagdwesen  1874  S.  285.  —  Roloff, 
rAIlg.  Forst-  und  Jagd-Zeitung'  1876  S.  4K,  An  letztgenannter  Stelle  wird  berichtet,  dass 
die  Maschine  aut^h  auf  geneigtem  Terrain  verwendbar  ist.  2  Arbeiter  ziehen,  1  Arbeiter 
fOhrt  dieselbe.  Am  besten  auf  mittelbin digem  Boden,  nicht  gut  auf  festem  oder  ganz  lockerem 
und  nicht  gut  bei  einem  an  die  Werkzeuge  sich  festh Engenden  Boden.  Abhängigkeit  auch 
Tom  Wetter  (Regen  bei  lockerem  Sandboden  oft  günstig,  nachteilig  bei  vielen  Vertiefungen, 
wie  Stocklöchern  u.  s.  w.)  Ersparnis  an  Samen,  nicht  an  Arbeit,  Kosten  der  Aussaat 
(reiner  Arbeitsaufwand i  pro    ha  2-   3  Mark.     Sorgföltige   Bodenbearbeitung  ist  erforderlich. 

93)  cfr.  Hempci,  „ZeutralWatt  für  das  ges.  Forstwesen"  von  1882  S.  61  ff. 
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pflanzen  sind  zu  behüten  vor  l'nkraatüberlagerDng,  Wild  nnd  Weidevieh,  Hitze  nnd 
Frost.  1.  Gefi^en  Unkraut:  VollKaaten  werden  nnt«r  Umständen  dnrch  Schafauftrieb 
gesichelt,  wobei  davon  ansgegangen  wird,  dass  die  Sthafe  die  Holzpflanzen  (bes.  Fichte 
nnd  Kiefer)  verschonea.  Ansschneiden  des  rnkrantes  zwischen  Riefen  nnd  Plätzen: 
dasselbe  kommt  nicht  selten  als  willkommenes  Viehfntter  zur  Verwendang,  docb  ist 
dessen  Entnalime  ans  dem  Walde  insofern  bedenklich  nnd  nicht  zn  empfehlen,  als  da- 
mit eine  Menge  von  HineralstofTen  dem  Waldboden  entz<%en  sind,  die,  wenn  das  Uu- 
krant  aof  der  KnltnrBäcbe  verrottet,  demselben  wieder  zu  gat  kommen;  im  Wintei- 
gewährt  übrigens  der  auf  den  Flächen  lagernde  Abraum  oft  den  Uänseu  guten  l'nter- 
schinpf.  Unter  Umständen  genügt  Niedertreten  des  Unkrautes**),  auch  wohl  (in  den 
ersten  Jahren,  bei  langsam  wachsenden  Holzart«n)  vorsichtiges  Abmähen  über  die  Köpfe 
der  Holzpflanzen  liinweg.  Eine  .Sicherang  gegen  das  Unkraut  kann  auch  dadurch  ge- 
wonnen »erden,  dass  man  die  zwischen  den  Saatstreifen  nnd  Saatplätzen  liegenden 
Bodenteile  künstlich  mit  einer  nnschädlichen  oder  gar  nützlichen  Pflanze  bestockt,  welrlie 
ihrerseits  das  schädliche  Unkraut,  zumal  tiräser,  znrQekliält.  Zn  dieaem  Zweck  mag 
l^upinns  perennis  empfohlen  sein,  die  durch  die  Jahr  nm  Jahr  wiederkommende  Itlatt- 
fHtle  in  jenem  Sinne  günstig  wirkt  und  überdies  als  l'apilionacee  eine  ßei-eichernng  des 
liodensan  tjtickstoff  herbeiführt "'').  —  2.  Wild  nnd  Weidvieh:  Umfriedignng  der 
Saatfläche  (Uralitzänne  neuesteiis  vielfacii  üblich ;  ein  Geflecht  aus  verhältnismässig 
schwathem  Uralit,  auf  ein  Stangengitt^r  aufgespannt,  gegen  das  Durchkriechen  des 
Wildes,  genügt;  Küsten  der  Zäune  —  gegen  Rut-  und  Rehwild  —  pro  lauf.  Meter 
ca.  1  Mark,  inkl.  Holzmaterial).  —  3.  Hitze  und  Frost:  Fruchtbeisaat.  Ansaat 
unter  .Schntzbeständen  (Voranbau  frost-  nnd  hitzebeständiger,  raschwüchsiger,  licht- 
kroniger  Holzarten:  Birke,  Kiefer  etc.),  event,  Zwischensaat-  oder  -pflanzung  einer 
Schutzholzart.    Durch  diese  Uassregeln  wird  natürlich  zugleich  das  Unkraut  bekänipfl. 

—  4.  Auch  Boden lockernng  kann  iu  manchen  Fällen  (auch  gegen  Auütrucknung)  in 
Frage  kommen,  femer  das  Durchrupfen  oder  Durchschneiden  zn  dicht  stehender  Saaten. 

—  IlT.  Nachbesserungen:  durch  Nachsaat;  in  vielen  Fällen  aber  (zumal  die 
Fehlstellen  oft  nicht  gleich  im  ersten  Jahre  mit  Sicherheit  erkannt  werden,  sowie  mit 
Rücksicht  auf  Unkrautwnchs)  besser  durch  Pflanzung.  Bezüglich  der  Nacbbessemngen. 
sei  es  in  Saat-  oder  I'llanzkultni-en  oder  in  natürlichen  N'erjüngungen,  möge  vor  zu 
kleinlichem,  ängstlichem  \'orgehen  gewarnt  werden,  wobei  ,iede  kleinste  Lücke  bestockt 
wird,  auch  wenn  dieselbe  beim  Heranwachsen  des  Bestandes  in  ZeitkUrze  von  selbst 
verschwinden  würde.    Die  Nachl>esserung  bedeutet  dann  einen  unnötigen  Kostenaufwand! 

Dritter  Teil, 
Pflaiinino. 
Pflanzmethode. 
§  40.    A.  Arten  derselben.     Unterschieden  werden:   1.  Pflanzung   mit  be- 
wurzelten und  mit  anbewurzellen  Pflänzlingen,    erstere   entweder  natürlich    bewurzelt 
(Kempflanzen  aus  Samen  oder  Wurzelloden)  oder  künstlich  bewurzelt  (Ableger),  letztere 
Steckreiser  oder  Setzstangen.  —  Ballenpflanzen  (die  Wurzeln  sind  von  einem  Erdbällen 
umgeben)  und  ballenlose  Pflanzen.  —  Stummel  pflanzen  (der  Schaft  wii-d  über  dem  Wur- 
zelknoten abgeworfen!  und  unge.itummelte  Pflanzen.  —  2.  Einzelpflanzung  oder  Hüschel- 
pflanzung,  je   nachdem  ein   oder  mehrere  Pflänzlinge  in  das  Pflanzloch  kommen.  — 

y4)  Brombeere  schlägt  imth  dem  Abschneiden  sehr  kräftig  wieder  aus.  —  AbschlDgi-u 
von  Farn  kraut  wedeln  mit  Mtörken. 

m)  Koch,  AUg.  Forst-  und  J.-Z.  Januar  19Ü2. 
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3.  Ungeregelte  Pflanznng  oder  Päanzang  in  geregeltem  Verband  der  einzelnen  Pflanz- 
stellen. Als  solche  geregelte  Verbände  unterscheidet  man :  Rechtecksvevband  und  Drei- 
ecksverband ;  a)Rechtecksverbänd:  von  den  einzelnen  Pllanzstellen  bilden  je 
vier  die  Ecken  eines  Rechtecks;  sind  dessen  Seiten  nngleicli,  ao  heisat  derselbe  Reihen- 
verband (verschiedener  Abstand  der  Reihen  von  einander  und  der  Pflanzen  in  den 
Reihen),  sind  dieselben  gleich  (Spezialfall  des  Quadrates),  so  helsst  er  Quadratverband. 
—  b)  Dreiecksverband:  je  drei  Pflanzstellen  bezeichnen  die  Ecken  eines  (ineist 
gleichseitigen)  Dreiecks. 

B.  Wirtschaftliche  Bedeutung.  1.  Pflanzung  mit  bewurzelten 
Pflänzlingen  bildet  die  Regel  (Setzreiser  oder  Hetzstangen  bei  Pappel  und  Weide) ; 
überdies  findet  künstliche  Bewurzelung  beim  Kultnrbetrieb  im  grossen  nar  ausnahms- 
weise statt.  —  Ballenpflanzung  erscheint  altgemein  als  zweckmässig,  soTern  bei 
ihr  die  Wurzeln  nicht  entblösst  werden.  Sie  ist  jedoch  teuer  bei  älteren  l'flanzen  mit 
grossen  Italien,  deren  Aushebung  ent^p rechend  umstiindlich  und  zeitraubend  ist.  BC' 
dingang  ist  ein  dun  Ballen  haltender  {nicht  lockerer)  Boden;  ITir  kleine  Pflanzen  ist 
dieser  Bedingung  viel  leichter  genügt,  als  für  grosse,  so  dass  die  Anwendung  der  Hal- 
lenpflanznng  sich  schon  aus  diesem  Ui-unde  in  ziemlich  ent^en  Grenzen  bewegt.  — 
S  tummeipf  I  anzen  (z.  B.  bei  Eiche,  Erle)  treiben  oft  besonders  kräftig  aus  (je- 
doch hfluflg  mehrere  gleichwertige  Triebe,  weshalb  mehr  für  Niederwald;  event.  Weg- 
_schneideu  der  Überzähligen  Loden) ;  besondere  Vorsiebt  empfiehlt  sich  bei  der  Stnmmelnng 
von  Holzarten  mit  KegenstKndigen  Knospen,  wie  Esche  und  Ahorn,  weil  bei  diesen 
natnrgeinäss  meist  die  zwei  obersten  der  belassenen  Knospen  gleichwertige,  in  der  Folge 
miteinander  konkurrierende  Triebe  bilden,  so  daS3  Zwieselbildung  durch  den  Vorgang 
des  Ktnmmelns  oft  geradezu  direkt  veranla.^st  ist.  Den  Stummelpflanzen  ist  übrigens 
gutes  Anwachsen  vermöge  der  verhältnismässig  grossen  Wurzelmenge  meist  gesichert. 
In  windgefUhrdet«n  Lagen  kommt  den  Stummelptlanzen  ihre  geringe  Hübe  nnd  das 
Fehlen  einer  Krone  zunächst  sehr  zu  statten.  —  Im  grossen  und  ganzen  findet  Pflanzung 
mit  bewurzelten,  ballenlosen,  in  ihrem  oberirdischen  Teile  unverkürzten  Pflänzlingen 
am  meisten  Anwendung.  —  2.  Büschelpflanzung  ist  bei  einzelnen  Holzarten 
(Fichte)  in  manchen  Gegenden  (Harz)  verbreitet.  Als  Vorzüge  werden  angegeben 
rascher  Bestand es-schlnss,  Sicherheit  gegen  Gefahren  (Wildverbiss  etc.).  besonders  gute 
Höhenent Wickelung  der  mittleren  Pflanzen  des  Büschels;  dagegen  jedoch  grosser  Pflan- 
ze n  verbrauch ,  dichter  Stand  in  den  Büscheln,  infolgedessen  oft  nicht  normale  Aus- 
bildung der  einzelnen  Pflanzen,  Verwachsungen  u.  s,  w.  Etnzetpflanzung  findet 
deshalb  in  den  weitaus  meisten  Fällen  statt,  zumal  auch  die  von  manchen  Seiten  zu 
gunsten  der  Büschel pflanzung  behauptete  grössere  ^^'ider8tandsfähigkeit  gegen  Schnee- 
schaden von  anderen  (cfr.  Versammlung  des  Harzer  Forstvereins  1887:  Ref.  Reuss- 
Uoslar)  bestritten  wird.  —  B.  Annähernd  glelcbmässige  Verteilung  der  Pflanzen  ist  in 
den  weitaus  meisten  FHllen  anzustreben.  Dieselbe  lässt  sich  (durch  geübte  Arbeiter) 
oft  auch  ohne  genau  abgesteckten  Verband  in  genügender  Weise  erreichen.  Ausnahms- 
weise, wie  z.  B,  unter  Ujustäuden  beim  Unterbau,  wird  mehr  gruppenweise  Anordnung 
der  Pflanzen  bevorzugt.  —  Geregelte  Verbände,  bei  weichen  jeder  Pflanze  ihre 
bestimmte  Stelle  angewiesen  ist,  eri'ordern  die  besondere  Arbeit  des  Aussteckens  der- 
selben, bedingen  danach  aber  rasche  Ausführung  der  Pflanzung,  gestatten  sichere  Be- 
rechnung der  Pflanzenzahl,  leichte  Nachbesserung  (sofortiges  Anflinden  der  Fehlstellen), 
Grasnutzung  (?!)  zwischen  den  Pflanzreihen,  Herstellung  regelmä.ssiger  Mischungen*"), 

9t))  Geeignete  Bestandesmischungen  sind  flhrigens  oft  viel  mehr  von  der  speziellen 
Bodenbeschafl'enheit  an  der  einzelnen  Stelle,  als  von  der  RegelmilssigkeiC  des  Verbandes  ab- 
hängig. 
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gewähi-en  Eileicbteinug  beim  Holzausbringen,  bei  manclieD  Hafisregelo  des  FoFetsctiutzes 
u.  s.  w.  —  Terrain nnebenlieiten,  Steine,  Stücke,  Verwüchse  etc.  siod  oft  Hindernisse 
der  Darchfülirting. 

II.  Dbb  PflBDimaterial*'). 

§41.  A.  Erforderliche  Ei  genscliaften:  Normale  Entwickelnng  des 
Pflänzlings,  insbes.  gute  Warzelanabildung,  stufiger,  kräftiger  Schaft,  genügende  lilatt-, 
bezw.  Nadelmenge  (nicht  zu  gail  oder  in  gedrängtem  Stande  apindelig  erwachsen  1).  — 
Die  für  eine  Kultnr  zu  wählende  S  tärk  e  bezw.  Höhe °'')  nnd  damit  im  Zusammenhang 
das  Alter  der  Pflänzlinge  sind  abhängig  von  dem  spezieilen  Zweck  der  Knltnr, 
von  den  Verhältnissen,  in  welche  die  Pflanzen  dabei  gebracht  werden  (cfr.  Anm.  98), 
nnd  dem  dadurch  bedingten  Pflanz  verfahren.  Im  allgemeinen  verdient,  wo  immer  an- 
gängig, die  Verwendung  junger,  d.  h.  kleiner  Pflänzlinge  (gutes  Anwachsen,  Billigkeit 
des  Verfahrens  in  Absiclit  auf  PflanzenbeschaflTung,  Ausheben,  Transport,  Einsetzen) 
den  Vorzug:  2-  bis  4jähnge  Pflanzen,  von  der  diesem  Alter  unter  mittleren  VerliäU- 
nissen  entiipreclienden  Hohe  werden  am  häuflgsten  benutzt,  in  besonderen  Fällen  kommen 
auch  1jährige  (Kiefer),  sowie  andererseits  ititet'e  resp.  stärkere  und  höhere  Pflänz- 
linge (Loden,  Halbheister,  Heister)  in  Anwendung:  z.  H.  Tanne  (langsame  Jugendent- 
wickelung) überhaupt  meiKt  5— (ijähi'ig ;  stürkere  Pflanzen  aller  Holzarten  oft  bei  Nach- 
besserungen, Rand  Pflanzungen,  Kultur  von  Viehweiden,  bei  bedeutendem  Unkrautwnchs 
u,  s.  w. 

D.  \'erschiedene  Arten  der  Pflanzenbeschaffung.  Es  kommen 
in  Betracht:  Kauf  und  Tausch,  Entnahme  aus  Schlägen,  besondere  Anzucht  und  zwar 
entweder  in  Preilagen  oder  unter  Sthntzbeatänden  oder  in  Forst^ilrten.  1.  Kauf 
und  Tausch:  nur  ausnahmsweise  zulässig;  im  allgemeinen  sollte  jede»  Revier  (min- 
destens jeder  Forst)  seinen  Bedarf  selbst  decken.  So  lautete  bis  vor  wenigen  Jahren 
die  allgeuteine  Regel,  und  an  derselben  sollte  auch  heute  noph  tunlichst  festgehalten 
werden,  schon  des  grossen  Interesses  wegen,  das  jeder  Forstwirt  gerade  au  der  .\nzncht 
seines  Pflauzenmaterials  nehmen  muss;  die  hierbei  gebotene  Gelegenheit  zu  Beobach- 
tungen und  Versuchen  aller  Art  sollte  nicht  fortfallen;  unnützes,  kleinliches  Experi- 
mentiereu  hat  naturlich  zu  unterbleiben.  In  neuerer  Zeit  haben  es  jedoch  viele,  ins- 
besondere giosse  Pflanzenzüclitereien  (z.  B.  Heins-Halstenbeck  in  Holstein)  durch  wei- 
testgehende Vervollkommnung  ihrer  Einrichtungen  dahin  gebracht,  dass  sie  tadellose 
Pflänzlinge  in  jeder  beliebigen  Menge  zu  Preisen  anbieten  können,  welche  hinter  den 
Kosten,  mit  welchen  dieselben  im  Forstgarten  des  einzelnen  Wirtschaftsganzen  meist 
nur  erzogen  werdeu  können,  erheblich  zurückbleiben.  So  ist  es  nicht  zu  verwundern, 
das»  von  der  so  gegebenen  Möglichkeit  der  Bedarfsbefriedigung  durch  Ankauf  von 
Händlern  mehr  und  uiehr  Gebrauch  gemacht  wird.  Immerhin  sollte  das  flnanzielle 
Moment  nicht  allzusehr  betont  werden.  Auch  für  das  Schutz  personal  bietet  die  Pflan- 
zenzucht erweislich  sehr  oft  besonderen  Heiz  und  nicht  zu  unteischützende  Anregung. 
—  '2.  Entnahme  aus   Schlägen,   natürlichen  Verjüngungen  und  Saaten,   teils 

97)  Vergl.  u.  a.  Fürst,  „Die  Pflanzenzucht  im  Walde"  3.  Aufl.  18»7,  »oselbsl  alle 
Einzelheiten  der  Pflanze nerziehung  in  erschöpfender  Weise  abgehandelt  sind.  Zuhlreiche 
Literatnrnach  weise  und  Frfahrungs  zahlen  etc.  daselbst. 

98)  Mit  Recht  wird  mehrfach  (z.  B.  Flury-SchweU  lH9r>)  betont,  dass  die  Höhe  der 
Pflanzen  in  erster  Linie  unzugeben  sei,  nicht  deren  Alter,  weil  die  nämliche  Ilülie  auch  bei 
der  gleichi'U  Holzart  unter  verschiedene ii  Bntwicklungshedingungen  bei  versrhiedenem  Alttr 
erreicht  werde,  und  doch  eine  bestimmte  Höhe  dt-s  Gipfels  über  dem  Boden  in  vielen  Fallen 
der  entscheidende  Faktor  sei.  wie  z.  B.  beim  Kampf  mit  Unkraut,  in  Frostlagen,  gegen 
Wildverbisa  u.  s.  w. 
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zam  Zweck  oninittelbarer  Verwendung  fttr  die  Knltar,  teils  zu  vorgftngiger  Verschnlnng 
in  Pflanzbeete.  Gewinnang  eines  billigen,  oft  (anf  gfeeignetem  Boden,  l>d  nictit  zu 
dichtem  Stand)  trefflichen  Materials  (mit  oder  ohne  Ballen,  je  nach  Umständen).  Sorg- 
fältiges Aasbeben  (nicht  Aasreissen  nnd  Abbrechen  der  Wnrzelenden)  ist  Bedingung. 
~  3.  Besondere  Anzucht:  a)  in  Freilagen,  durch  Saat,  namentlich  ab  nnd 
zn  behafa  Anzacht  von  Ballenpflanzen,  aaf  massig  bindigem  Boden  mit  leichter  Gras- 
narbe. Mit  Vorteil  werden  anch  die  wieder  eingeebneten  Stocklöcher  starker  Stämme 
znr  PflanzenzDcht  mit  benatzt;  infolge  der  grandlicheu  Bodenlockemng  sind  die  Er- 
gebnisse hier  oft  besondere  gute.  —  b)  anter  licbtechlrmigen  Scbatzbe- 
ständen,  z.  B.  Bnche  (für  Zwecke  des  Unterbaues,  Main-Rheinebene)  dnrch  Saat 
in  Kiefembeständen,  am  besten  stark  durchforsteten  Stangenorten  oder  uigebenden  Banm- 
hölzem,  nach  oberflächlicher  Zubereitung  des  Keimbeetes  (Entfernung  des  Moospolsters, 
leichtes  Durchbacken  des  Bodens,  event.  Umgatterung  gegen  Wild).  Massenhaftes 
Material  ohne  grosse  Kosten,  aber  nnr  fUr  SchattenbQtzer.  —  Hie  nnd  da  Anzucht  von 
Pflänzlingen  auf  Waldfeldem  unter  dem  Schutz  von  Getreide  (z.  B.  Eafergchutz- Saaten 
zum  Ausheben  der  Pflänzlinge  im  3.  Jahre).  —  c)  in  Foratgärten  oder  KSmpen 
fttr  Pflänzlinge,  welche  besonderer  Sorgfalt  bedürfen,  insbesondere,  wenn  Verschalen 
nötig  wird.  Wo  die  Gelegenheiten  des  Pflanzenbezugs  ad  1,  2,  3a  fehlen  oder  nicht 
benutzt  werden  wollen,  ergibt  sich  die  Anzucht  Im  Foratgarten  von  selbst.  Sie  ist 
tauglich  für  alle  Holzarten,  aber  meist  relativ  teuer.  Für  viele  Arten  der  Pflanzkultur 
ist  sie  nnentbebrlich ,  im  ganzen  aber  doch  auf  das  notwendige  Mass  zn  beschränken. 

C.  Forstgartenbetrieb  insbesondere"*). 

§  42.  1.  Arten.  Die  Forstgärten  sind  entweder  nnr  Saatschnlen  (Saat- 
k&mpe)  zur  Fraiehnng  von  Pflanzen,  welche  anmittelbar  von  der  Stelle,  wo  sie  gekeimt 
sind,  zur  Kultur  verwendet  werden,  oder  Pflanzschulen(Pflanzkämpe),  In  welchen 
die  Keimpflanzen  erst  noch  versetzt  (verschnlt,  verstopft,  umgelegt)  werden,  bevor  sie 
anf  die  Knlturfläcbe  kommen.  Meist  sind  Saat-  und  Pflanzbeete  in  einem  Forstgarten 
vereinigt,  doch  kommen  anch  grösBere  Kampanlagen  vor,  in  welchen  sich  nur  Verschul- 
pflanzen  ftnden  (z.  B.  Tannensäralinge  aus  Bestandessaaten,  Buchen  ans  naturlichen 
Verjüngungen).  —  Man  unterscheidet  ansserdem  ständige  nnd  unständige 
(sog.  Wander-)Forstgfirten.  Erstere  werden  durch  längere  Zeit  andauernd  benutzt, 
letztere  für  kürzere  Zeit,  nnr  die  Pflanzen  für  bestimmte  Kulturen  liefernd.  Die  un- 
ständigen ForstglLrten  werden  naturlich  mJiglichst  unmittelbar  bei  oder  auf  der  Kultur- 
fläcbe  angelegt,  deren  Pflanzenbedarf  sie  demnächst  decken  sollen.  Ist  die  betr.  Knltur 
erledigt,  so  werden  sie  wieder  aufgegeben,  bezw.  bilden  dann  mit  einem  Rest  ihrer 
Pflanzen  Teile  der  Kultur.  Ständige  Gärten  sind  teurer  in  der  ersten  Anlage  (sorg- 
fältigere Bearbeitung  etc.),  erfordern  bei  beginnender  Erschöpfung  künstliche  Düngung, 
liegen  oft  weiter  von  der  Knltnrstelle  entfernt;  sie  sparen  dagegen  anch  wieder  an 
erstmaligem  Aufwand  (Boden Vorbereitung,  Umfriedigung  etc.),  sofern  sich  derselbe  auf 
eine  längere  Benntzungsperiode  verteilt,  sind  leichter  zn  beaufsichtigen,  gestatt«n  wegen 
der  grossen  Pflanzenmenge,  die  in  ihnen  im  Laufe  der  Jahre  erzogen  werden  soll,  die 
ausgiebigere  Beschaffung  von  Apparaten,  Schutzvorrichtungen,  unter  Umstünden  die 
Anlage  von  Bewässeruugs Vorrichtungen  u.  s.  w.,  im  ganzen  also  einen  feineren,  inten- 
siveren Betrieb.  Beide  Arten  sind,  je  nach  Umständen,  in  Uebung;  das  entscheidende 
Moment  ist  vielfach,  zumal  wenn  Ballen-  oder  Büschelpflanzen  bei  der  Kultur  in  An- 
wendung kommen  sollen,  der  Pflanzentransport;   bietet  sich  günstige  Gelegenheit,  nah 
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bei  einer  demnächet  zu  kultivierenden  Fl&che  Wanderaaat-  and  -pfianzbeete  anzulegen, 
so  wird  sie  tienntzt,  im  grossen  and  ganzen  jedoch  sind  wohl  die  ständigen  Forstgärten 
mehr  beliebt,  obwohl  tinanzielle Erwägungen  oft  f Qr  Wanderkämpe  sprechen.  —  2.  Wahl 
des  Platzes,  a)  Lage:  Ansser  möglichster  Nähe  bei  den  Kaltnrfiächen ,  sonie 
bequemer  Errelchharkeit  nnd  Beaufsichtigung  kommt  die  Dmgebong,  Abdaehnng,  Expo- 
sition in  Betracht.  Steilere  Hänge  sind  im  allgemeinen  ausgeschlossen,  etwas  geneigte 
Lagen  dann  erwünscht,  wenn  ansnahmaweise  die  Wahl  eines  etwas  zu  feuchten  oder 
eines  za  trockenen  Ortes  nicht  umgangen  werden  kann,  and  im  ersteren  Falle  für 
Wasserabzng  gesorgt  werden  nmss,  im  letzteren  die  Uüglichkeit  einer  Bewässemng 
ins  Ange  gefasst  wird;  Süd-  nnd  SUdwestseiten  (im  Hügelland  and  Mittelgebirge)  dnd 
wegen  Hitze  nnd  Trockenheit  ebenso  zn  vermeiden,  wie  angeschfltzte  Ostseiten  (Frost- 
gefahr). Schutz  durch  umliegende  Bestände  kann  sehr  erwünscht  sein,  unter  Umständen 
wirken  solche  aber  anch  nachteilig  (event.  Verdammen  durch  dieselben,  Reflex  der 
Sonnenstrahlen  am  Trauf).  Frostgefahr  in  tiefen  Talsohlen.  Nabe  von  Wasser  er- 
wOnscht,  soweit  Wasserlieferung  in  trockenen  Perioden  in  Frage  kommt.  Plätze  im 
Inneren  des  Waldes  verdienen  den  Vorzug  vor  solchen  am  Rande,  weil  letztere  vom 
Feldb  her  von  den  Mäusen  schärfer  bedroht  werden,  die  sich  im  Herbst  in  den  Wald 
ziehen;  Schneebruch-  nnd  Windbruchlöcher  nicht  selten  verwendbar,  sofern  sie  noch 
nicht  stark  verunkrautet  sind ;  überhaupt  ist  der  Kampf  mit  dem  ünkrant  sehr  zn  be- 
achten, nnd  deshalb  legt  man  Forstgärten  nicht  gern  auf  grSssere  Kultnrflächen.  — 
b)  Boden:  Zu  fordern  ist  genügende  mineralische  Kraft  in  Verbindung  mit  den  nötigen 
'  physikalischen  Eigenschaften.  Insbesondere  soll  der  Boden  nicht  zn  zäh  und  fest  (kalter 
Tonboden)  sein.  Buden  mittlerer  Beschaffenheit  (sandiger  Lehmboden)  sind  vorzuziehen  >°°), 
im  Zweifelsfalle  wähle  man  lieber  einen  etwas  zu  lockeren  als  einen  zu  festen  Boden. 
Beachtung  des  Untergrunds,  hauptsächlicli  in  betreff  des  Wasserabzugs  mnsa  dringend 
empfohlen  werden.  —  c)  Grösse:  Da  nnr  die  Pflanzenzucht  für  den  eigenen  Bedarf 
hier  in  Betracht  kommt,  so  ist  die  Flächengrösse  entsprechend  der  Zahl  der  jährlich 
erforderlichen  Pflänzlinge,  dem  Alter  und  der  Behandlung  derselben  (Daner  ihres  Ver- 
bleibens in  dem  Forstgarten,  verschnlt  oder  nnverschnlt,  Verschulungs verband  n.  s.  w.) 
zn  bemessen '°').  —  d)  Gestalt:  Möglichst  regelmässig  in  Rücksicht  auf  Umfriedigung 
(Quadratform!)  und  Einteilnng.  Wo  Seitenschntz  von  Wichtigkeit  ist,  kann  ein  lang- 
gestrecktes Rechteck  den  Vorzug  verdienen;  ebenso  in  geneigten  Lagen  (die  grössere 
Seite  horizontal),  —  3.  Bodenbearbeitnng.  a)  Gründliche  Rodung  (Bajolung, 
Rigolen)  ist,  nachdem  bei  der  Wahl  des  Platzes  in  einem  Bestände  Kahlhieb  erfolgt 
ist  (Entfernung  sämtlicher  Stämme,  nicht  Ueberhalt  einzelner  Exemplare  etwa  znm 
Scbutz  der  Pflänzlinge!),  zunächst  vorzunehmen,  und  es  sind  dabei  alle,  auch  die  schwä- 
cheren Wurzeln,  zumal  von  ansschlagskräftigen  Lanbhölzern  (Aspe  etc.),  sorgföltig  zu 
entfernen.  Die  verhältnismässige  Leichtigkeit  der  Bodenbearbeitung  bei  früherem  Acker- 
land darf  nicht  für  die  Wahl  des  Platzes  massgebend  sein;  solches  kann  wohl  aus- 
nahmsweise in  Betracht  kommen,  ist  jedoch  meist  ausgebaut  und  vernnkrantet.    Anch 

100)  Die  Meinung,  als  ob  Pflänzlinge  fOr  magere  Kulturstellen  auch  in  Forstgärten 
mit  geringen  Böden  erzogen  werden  müssten,  ist  irrig.  Eher  schon  sind  solche  für  rauhe 
Lagen  vor  Verzärtelung  im  Forstgurten  zu  bewahren.  Die  Foriiemng,  die  Vegetation  solle 
allgemein  im  Forstgarten  sich  nicht  früher  entwickeln,  als  auf  den  ans  denselben  zn  ver- 
sorgenden KultuTst«llen,  ist  zu  weitgehend,  stimmt  nicht  fürs  Hochgebirge.  Pdr  letzteres 
ist  zu  beachten,  dass  Südseiten,  falls  der  Boden  genügend  frisch  ist,  um  so  mehr  den 
Vorzog  verdienen,  je  höher  die  Lage  ist. 

101)  Etwa  4—5%  der  jährlichen  Kulturflächc  dürfte  z.  B.  für  den  Fall  einer  Fichten- 
wirtschaft in  lOOj&hrigem  Umtrieb  bei  Verwendung  durchweg  4jälu'iger  Pflanzen  nach 
2 jähriger  Verschulung  genügen. 
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die  mehrjUlirige  üeberlassung  des  ausgewählten  Platzes  an  die  Landwii-tschaft  znm 
Anbau  von  Hackfrüchten,  wodnruh  allerdings  gute  Bodenbearbeitang  bedingt  würde 
empfiehlt  sich  wegen  des  damit  verbnn denen  EntzngB  von  Mineralstof  f  en  nicht. 
Vornahme  der  Kodnng  im  Herbst  empfiehlt  sich,  damit  der  Boden  Im  Winter  vom  Frost 
zermürbt  wird.  Wäre  der  gewählte  Ort  stark  veninkrautet,  so  rodet  man  schon  im 
Vorsommer,  damit  das  Unkraut  verwest.  Durchschnittliche  Tiefe  der  Bodenbearbeitung 
30 — 40  cm.  —  b)Planiernng,  soweit  nötig,  insbes.  Einebnen  der  StocklÖcher, 
schliesst  sich  der  Rodung  unmittelbar  an,  event.  Terassiornng  an  Hängen,  falls  man 
znrWahl  eines  stärker  geneigten  Platzes  gezwungen  wäre:  die  einzelnen  Beete  sollen 
horizontal  liegen.  Unbearbeitete  Streifen  zwischen  denselben  können  die  Beetpfade  er- 
setzen, dienen  als  Lagerstellen  für  Steine,  Uiikrant  n.  s.  w.  Die  daranf  abgelagerten 
Materialien  kSnnen  gegen  Abflatnng  Sichemng  bieten.  —  c)  Bessemng  der  physi- 
kalischen and  chemischen  Bodeneigenschaften  sollte  von  vornherein 
möglichst  nicht  erforderlich  sein.  Doch  llUst  sich  manchmal  im  ganzen  Revier  kein 
vollkommen  geeigneter  Platz  finden.  Lockerung  dnrch  tiefe  Rodung,  BeifQhren  von 
Sand,  Ctriindtlngnng.  Letztere  anch  znr  Bindnng  zn  lockerer  und  Bereicherung  armer 
B&den  (Lupinen!)'"').  Am  besten  sind  neu  ausgestockt«  (humusreiche,  nnkraotfreie) 
Stellen.  Wasserabzngs graben ,  event.  Dralniemng  zn  nasser  Stellen.  Im  Notfall  so- 
fortige Düngung  mit  animalischen,  pflanzlichen,  mineralischen  Düngemitteln  und  Menge- 
diin gemittein.  Für  Wanderkämpe,  deren  Benntzong  nnr  durch  wenige  Jahre  währen 
soll,  ist,  falls  nicht  besonders  ungünstige  Verhältnisse  vorliegen,  die  Düngung  entbehr- 
lich, wogegen  ständige  Forstgftrten  dieselbe,  wenn  anch  nicht  vom  ersten  Anfang  ihrer 
Benutzung  an,  so  doch  sehr  bald  erfordern;  dieselbe  sollte  nicht  erst  dann  beginnen, 
wenn  schon  eine  merkliche  Erschöpfung  eingetreten  ist.  Eini gennassen,  aber  doch  nur 
in  sehr  beschränkter  Weise,  könnte  wohl  durch  Holzartenwechsel  auf  den  Einzelbeeten 
des  Forstgartens,  der  Notwendigkeit  einer  Düngung  entgegengewirkt  werden ,  da  die 
einzelnen  Holzarten  den  Boden  nicht  in  gleichem  Masse  und  gleicher  Richtung  in  An- 
sprach nehmen.  Wie  viel  im  einzelnen  Falle  dem  Boden  durch  Pflänzlingszueht  ent- 
zogen worden  ist,  haben  eine  Reihe  von  Untersuchungen  festgestellt,  z.  B.  solche  von 
Schröder,  Dulk,  Schmitz-Dumont,  Schütze,  Councler  u.  a.  m.  "■*).  Dieselben  bedürfen 
noch  sehr  der  Ergänzung. 

Die  wichtigsten  StofTe,  welche  dem  Boden  durch  die  Düngang  wieder  zugeführt 
werden  müssen,  sind  Stickstoff,  Pbosphorsäure  und  Kali,  event.  auch  Kalk,  welcher, 
abgesehen  von  seiner  direkt  emälirenden  Wirkung,  anch  noch  eine  Reihe  günstiger 
chemischer  und  physikalischer  Wirkungen  auf  den  Boden  ansUbt.  Als  tierische  Dünger 
kommen  in  Anwendung:  Slaltmist,  Pferch,  Latrine  (Abtritt  und  Jauche),  Knochenmehl, 
Guano,  künstlicher  Guano  (wie  Fischmehl,  Blutmehl  etc.);  als  FHanzendänger :  Rasen- 
asche, Holzasche,  Torfascbe,  Hnmns  (Dammerde),  Gerberlohe,  Gründüngung;  Mineral- 
dünger (natürliche  und  künstliche)  sind  n.  a.  i  Hergel,  Aetzkalk,  Gips,  Stassfurter  Ab- 
ranmsalze,  bes.  Kainlt,  Chilisalpeter ;  als  Mengedünger  kommt  zunächst  Kompost  ver- 
schiedenster Art  (unter  Beigabe  von  Aetzkalk,  Sägespänen,  Torfmull,  kräftiger  Dünge- 
mittel, namentlich  aus  der  Reihe  der  tierischen  und  mineralischen  Stoffe)  in  Verwendung. 

102)  Vergl.  „Lupinenbau  in  Forsten"  In  „Aus  dem  Walde'  VIII,  S.  160. 

108)  Liter.  Angaben  siehe  In  Fürst,  Pflanzenzucht,  8.  Aufl.  S.  ^!>  ff.  Man  vewl. 
ansserdem:  Orundner  „Die  Düngung  im  Forstbetriebe,  insbes.  in  Forstgärten*  (Harzci' 
Forstveretn  1897);  Ramm  „Rationelle  Düngung  der  Forstgärten".  im  Bericht  über  die 
17.  Vers,  des  wUrtt.  Forstvereins  zu  Calw,  1900;  ferner  Matthes  „lieber  künstliche 
Düngung  im  forstl.  Betriebe'  (Vers.  Thüringer  Forstwirte  zu  Eisenach,  lilOO|.  Zahlreiche 
Mitteilungen  über  Einzel  versuche  finden  sich  in  den  versch.  forstl.  Zeitschriften. 
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UeDgedflnger,  eveDt.  nnr  aas  tierüchen  nnd  mineralischen  EiiizeldQngemitt«lii  znBammen- 
geeetzt,  empfehlen  sich  munentUcb  dann  am  meisten  nnd  allgemein,  wenn  fiber  die  Art 
der  Bodenerscbapfiing  Zweifel  bestehen.  Stickstoff  liefern  u.  a.  Stallmist,  Blntmehl, 
FiB€h;nano,  GrOndSngnnf^,  Chilisalpeter,  schwefelsaures  Ammoniak;  Phospbors&are- 
Ersatz  durch  Snperphosphate  und  Thomasmehl  (zugleich  damit  anch  Kalk!);  Kali  wird 
im  Kainit  zugefflhrt,  Kalk  etwa  als  Aetzkalk.  Alles  Nähere  in  der  angeführten  Spe- 
zialliteratnr.  sowie  in  der  Forstl.  Standortslehro,  Handbnch  Bd.  1,  III.  —  d)  Wieder- 
holteBodenbearbeitang  im  Frühjahr  nach  Art  von  Gartenland.  —  4.  Um- 
friedigang  zam  Schatz  gegen  Uenscben  und  Tiere  (Wild  und  Weidvieh).  Die  Art 
der  UmMedignng  ist  insbes.  dorch  die  abzahaltenden  Tiergattungen  bedingt  (feste 
Zaune  gegen  Sauen,  entsprechende  HOhe  gegen  Ueberfallen  von  Rotwild,  dicht  am 
Boden  gegen  Hasen  nnd  Kaninchen  Q.  s.  w.).  Unter  Umstanden  transportable  Rflrden. 
a)  Tote  Umzäunungen:  Rollsteine  (gegen  Weidvieh),  Hauern  (zu  teuer);  Plan- 
ken-, Pfosten-,  Latten-,  Spriegelzänne  (in  verschiedenster  Modifikation);  Drahtzäune 
(starke  Horizontaldrfthte,  event.  an  stehende  Bäume  befestigt ;  zwischengeflochtene  dünne 
Vertikal dr&hte).  Oilt  es  darum,  Sauen  abzuhalten,  so  leisten  Spriegelz&nne  (Quer- 
stangen  mit  zwischengefiochtenem  starkem  Reisig)  w^enihrer  Elastizität  gute  Dienste: 
sie  sind,  znmal  wenn  erste  Durchreisemngen  oder  Durchforstungen  in  der  N&he  das 
Material  ergeben,  anch  nicht  kostspielig.  Im  übrigen  dürften  sich  trans|>ortable,  etwa 
3 — 4  Meter  lange,  l>/a  m  hohe  Gatter  aus  Fichtengestange  mit  aufgespanntem  Geflecht 
ans  verzinktem  Draht  besonders  empfehlen.  Letzterer  kann,  da  das  entsprechend  her- 
gestellte Stangengatter  den  erforderlichen  Halt  verleiht,  dünn  sein,  und  das  Geflecht 
braucht  vom  Boden  an  nicht  über  80  cm  hoch  zu  sein,  um  gegen  Hasen  nnd  Sehe  zu 
sclitttzen.  Solches  Drahtgeflecht  wird  zu  16 — SO  Pfg.  pro  lanfd.  Meter  bezogen.  Zur 
gleichzeitigen  Sichemng  gegen  Kaninchen  mnss  das  Geflecht  höher  sein,  da  etwa  30  cm 
desselben  in  den  Boden  eingelassen  werden  müssen.  SorgfUltiges  Aufstellen  der  Gatter 
anf  den  Boden  und  scharfes  ÄneinanderschUeesen  derselben  ist  Bedingung.  —  b)  Le- 
bende Hecken:  Weissdorn,  Fichte.  Da  deren  Anlage  und  Unterhaltung  (Beschnei- 
den etc.)  viel  MUhe  und  Sorgfalt  erfordert  und  der  hasendichte  Abschluss  des  Gartens 
durch  eine  Hecke  doch  kuim  auf  Dauer  erreicht  wird,  wendet  man  besser  eine  tote 
Umfriedigung  an.  —  c)  Gräben  in  Verbindung  mit  den  Schutzmitteln  ad  a  und  b 
bewirken  eine  noch  weitergehende  Sichemng,  bes.  gegen  das  Ueberfallen  von  Wild.  — 
d)  Kosten  nach  Material,  Arbeitsaufwand  sehr  verschieden  in  Hinsicht  auf  erste  An- 
lage und  Unterhaltung^'**).  —  5.  Einteilung,  innere  Einrichtung:  Beete 
von  angemessener  Breite  (bis  zur  Mitt«  bei  den  Arbeiten  leicht  zu  erreichen)  nnd  Beet- 
pfade wechseln  miteinander  ab.  Dazu  kommen  einzelne  breitere  Wege  f&r  Karren  etc. 
Durchschnittliche  Beetbreite  1  Meter,  Pfadbreite  0,3  Meter.  Da  durch  die  Beetpfade 
der  eigentlichen  Pflanzenzucht  immerhin  viel  Areal  entzogen  wird  (','i — '/a  der  ganzen 
Fläche),  so  empfiehlt  sich  bei  einheitlichem  Betrieb,  d.  h.  bei  der  Anzucht  grosser  Mengen 
gleichartiger  Pflänzlinge  das  Zusammenschliessen  von  Beeten   (ohne  zwiachenbelegene 

104)  Drahtzäune,  inkl.  Pfostenmaterial  etc.,  zum  Schutz  gegen  Hasen  und  Rehwild 
kaum  unter  0,S0 — 1,00  Mk.  pro  lfd.  Meter;  bei  Befestigung  an  lebende  Bäume  ca.  0,50  Mk, 
Verbindung  der  Pfosten  oben  und  unten  durch  je  eine  Stange  gibt  ein  besonders  festes  Gc- 
fOge  beim  Duichflechten  dünner  Vertikaldiähte,  —  Bei  Anwendung  der  oben  erwähnten 
Stangengatter  mit  aufgespanntem  Drahtgeflecht  kommt  es  bezOglich  der  Kosten  hauptsächlich 
darauf  an,  ob  der  Wald  das  Stangenraaterial  (ans  Fichten  durchforstungen)  in  genflgendei 
Menge  und  in  der  Nähe  des  Gartens  enthält  bezw.  liefert,  cft.  Mitteilungen  der  Wflrtt. 
Versuchasution,  Allg.  F.-  und  J.-Z.  1S97,  S.  104;  femer:  Dr.  Grieb  daselbst  S.  74  (enth. 
Zusanunenstellnng  der  Kosten  verschiedener  Umfriedignngen). 
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Pfade)  za  grösseren  Quartieren,  welche  dann  allerdings  bei  den  jeweiligen  Arbeiten 
(Verachnlen,  Jäten  etc.)  betreten  werden  mnssen.  —  6.  Die  Anssaat  im  Forgt- 
garten.  a)  Arten  der  Aussaat:  Vollsaat  oder  Riefensaat.  Bei  ersterer  er- 
halten die  Fflänz1ing;e  von  vornherein  allseitig  gleich  massigen  Entwickelangsranm  (ftir 
Wnrzel  and  Erone),  inabea.  wichtig,  wenn  nicht  verschiilt  werden  soll.  Dagegen  sind 
die  voll  besieten  Beete  mühsamer  zn  reinigen,  das  Ansfrieren  ist  bedenklicher,  die 
einzeln  keimenden  PS&nzDnge  (Nadelhölzer)  drücken  durch  eine  etwas  verkrustet«  Ober- 
flftche  schwerer  dnrch,  Riefensaat  bildet  die  Regel.  —  b)  Samenmenge:  Im  all- 
gemeinen dieselben  Erwägungen  wie  für  die  Dichte  der  Saat  Überhaupt.  Nicht  zu 
dicht  Bäen!  Weniger  dicht,  wenn  gar  nicht  oder  erat  nach  2^3  Jahren  verschalt  wird. 
Bedingend  ist  überdies  die  Entwicketong  der  einzelnen  Holzart  in  der  ersten  Jugend, 
anfangs  langsamwOchsige  Holzarten  können  dichter  stehen  oder  länger  im  Saatbeet 
verbleiben  (Gegensätze  z.  B.  Tanne  und  Schwarzkiefer,  Buche  und  Akazie).  Kein 
grosser  Daterschied  zwischen  Voll-  und  Riefensaat  bezüglich  der  Samenmenge  (z.  B. 
bei  Kiefer  pro  1  ar  1 — 2  kg)'"^).  —  c)  Zeit  der  Aussaat:  Aach  hier  gelten  die 
allgemeinen  Bestimmungsgründe.  Möglichkeit  ins  einzelne  gehender  Pflege  im  Forst- 
garteu  kann  modifizierend  wirken.  Meist  FrQbjahrssaat.  —  d)  Vollzug:  Vollsaat 
st«ts  aus  der  Hand,  nach  vorg&ngiger  gehöriger  Herrichtang  der  Beete.  —  Riefen- 
saat: Richtung  der  Riefen  bald  quer  tther  die  Beete  (bequemer  für  gleichmässige  Aus- 
saat, Bedeckung,  Reinigung),  bald  in  deren  Längsrichtung.  Schmale  Riefen  (womöglich 
nor  1,  höchstens  2  etwas  von  einander  entfernte  Samenreihen  —  Doppelriefen).  Ent- 
femnng  derselben  so  gering,  dass  die  Pflanzen  zu  seitlicher  Entwickelung  gerade  ge- 
nügend Raum  haben.  Herstellung  entweder  mit  der  Hacke  oder  einem  Rillenzieher, 
oder  mit  Hilfe  von  Saatlatten,  Saatbrettern,  Walzen  mit  entsprechenden  Erhöhungen, 
wie  z.  B.  der  regulierbaren  Saatrillen  walze  von  HoU  (Üe.  Forstz.  1898,  123),  der  Saat- 
rillenwalze von  Zinger  (AUg.  Forst-  u.  J.-Z.  1890,  412)  u.  s.  w.  Aussaat  ans  der 
Hand  oder  unter  Benutzung  von  Apparaten,  wie  z.B.  Säehom,  Saatrinne,  Saatbrett  etc. 
Als  besonders  branchbar  hat  sich  die  Esslinger'gche  Säelatte  mit  zugehörigem  Samen- 
kasten (Forstw.  Zentralbl.  1890,  S.  535)  bewährt;  sie  arbeitet  rasch  und  gibt  gleich- 
massige  Verteilung  des  Samens.  Empfohlen  wird  auch  die  Rillen säemaschine  von  Fe- 
kate  (Oesterr.  Foratzeitung),  femer  Hackers  Garte nsaatmasch ine  (Oester.  Forst-  n,  J.-Z, 
1890,  47).  Bedeckung  des  Samens  in  erforderlicher  Höhe  mittelst  Rechens,  Ueberwer- 
feits  oder  Uebersiebens  mit  feiner  Erde,  Rasenasche  etc.  Die  Höhe  der  Bedeckung  ist 
je  nach  der  Art  des  Samens  und  des  Deckmaterials  verschieden.  Je  lockerer  das 
letztere  ist,  um  so  stärker  kann  im  allgemeinen  der  Samen  eingedeckt  sein.  Mass- 
gebend im  einzelnen  sind  die  Bemerkungen  zu  §  38,  E.  —  7,  Schutz  und  Pflege 
der  Saatbeete.  Gegen  Hitze  und  Frost  sowohl  als  gegen  Platzregen  sichert  Be- 
decken der  Beete  mit  Laob,  Moos,  Stroh  (rechtzeitige  Entfernung  der  Bedeckung  beim 
Keimen),  Bestecken  mit  Zweigen  (abfallende  Nadeln  manchmal  störend),  Ueberdecken 
mit  Schattengittem  verschiedener  Art.  Gegen  Trockenheit,  wenn  nötig,  Beglessen 
(öftere  Wiederholung);  auch  oberflächliche  Bodenlockerung  ist  ein  Mittel  gegen  das 
Austrocknen,  denn  obwohl  die  schwache,  dabei  losgelöste  Oberschichte  stark  trocken 
wird,  schützt  sie  doch  die  unterliegende  Bodenschicht,  welche  feucht  bleibt;  flbrigeue 
darf  solches  Bebäckeln  nur  nach  einem  durchdringenden  Regen  geschehen ;  Anwendung 
von  aenkrecht  stehenden  Schutzschirraen  gegen  Wind  und  Sonne.  Gegen  Vögel  dienen 
die  Schutzgitter  (zugleich  Schattengitter),  gegen  Mäuse  das  Vergiften  etc.    Behandlung 

lOö)  Die  Schweiz.  Versuchsanstalt  hat  bei  Fichte  nnd  Kiefer  von  10  gr  Samen  pro 
laufenden  Meter  das  Maximum  an  brauchbaren  Pflanzen  erhalten,  cfr.  Mitteiinngen  der 
Schweiz.  Zentralanstalt  ^  d.  forstl.  Verauchsw.  I,  1. 
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dea  SameDfl  vor  der  Aassaat  mit  Bletmenoi^  in  der  Art,  dass  der  anKefenctatete  Samen 
mit  trockenem  Henni^epnlver  iiberstrent  aad  dadurch  mit  einer  Uennigehiille  umgeben 
wird,  bietet  weitgehende  Sicherung  gegen  Vogel-  and  Mäusefrass.  Häher,  Tanben, 
Eichhörnchen  sind  abznschiesBen.  Aushängen  von  Nistkästen  zu  gnnsten  insektenfres- 
sender Vögel.  Fangen  der  Maolwnrfsgrillen  (cfr.  hierüber  Forstschatz,  V.  des  Hand- 
bnchfi).  Ausjäten  dea  Unkrautea,  je  nach  Bedarf  mehrmals  jährlich.  Pflege  der  Pflanzen 
durch  Andrücken  vom  Frost  gehobener  Pflänzlinge,  durch  Bodenlockernng,  Anhäufeln 
der  Erde  nach  den  Riefen  zu,  Dnrchmpfen  oder  Durchschneiden  zn  dichter  Saaten, 
Zwischend&ngnng.  —  6.  Pflanzbeete  im  Forstgarten.  Verschnlen.  Das 
Verschalen  hat  den  Zweck,  den  jungen  Pflänzlingen  vor  der  Benatznng  zur  Knltar 
durch  Gewährung  freieren  Standranmes  im  gnt  hei^erichteten  Pflanzbeete  zn  kräftiger 
Kntwickelung  zu  verhelfen,  a)  Alter  der  Pflänzlinge:  bei  möglichst  frflhem 
Versehulen  {1 — 2jährige  Pflanzen)  hat  man  leichtere  (billigere)  Arbeit  nnd  grösseren 
Erfolg,  sofern  die  Pflanzen  länger  im  Verschalbeete  bleiben  können.  Sogar  ganz  junge 
Keimlinge  werden  unter  Umständen  verBchult;  werden  dieselben  einem  etwas  bindigen 
Boden  entnommen,  so  kann  der  kleinste  Heyer 'sehe  Hohlbohrer  mit  \' orteil  verwendet 
werden.  —  b)  Zeit  der  Vornahme:  Herbst  und  Frühjahr.  Die  Erfahrungen  im 
Tübinger  Versuchs  garten  lassen  die  Herbst-  und  die  Früh  Jahrspflanzung  als  ziemlich 
gleichwertig  erscheinen.  Natürlich  ist  eine  Herbst pflanzang  mit  der  Pflanzung  im  nach- 
folgenden (nicht  im  vor  aufgegangenen)  Frühjahr  y.n  vergleichen.  Dr.  Cieslar"^)  hat 
sich  gegen  die  HerbstpSanzung  ausgesprochen,  und  Btthler  (1895)  iiält  nach  seinen  Ver- 
suchen das  Wachatom  nach  HerbstpSanzung  bei  allen  Holzarten  für  geringer  als  das- 
jenige nach  Frühjahrspflanzung,  Geeignete  Arbeits  Verteilung  spricht  wesentlich  bei  der 
Wahl  der  Pflanzzeit  mit.  Wenn  bei  einer  Herbstverschulnng  kleine  Sämlinge  verwendet 
würden,  ist  nach  dcraeiben  die  Gefahr  dea  Ansfrierens  besonders  zn  beachten;  durch 
üeberachirmen,  Bodenbedeckang  u.  s.  w.  wird  derselben  vorgebengt;  durch  Frost  ge- 
hobene Pflanzen  sind  rechtzeitig  wieder  anzudrücken,  —  c)  Dauer  des  Verbleibs 
im  Pflanzbeet:  meist  2 — 3  Jahre  (1  Jahr  ist  zu  wenig,  der  Vorteil  bei  so  kurzer 
Zeit  zu  gering).  —  d)  SorgfUltige  Bodenznrichtung  geht  voraus.  —  e)  Aus- 
heben, Beschneiden,  Anschlämmen  der  Pflänzlinge:  Da  ein  Trans- 
port zum  Zweck  des  Verschulens  sehr  liänflg  nicht  in  Frage  steht,  so  werden  die 
Pflänzlinge  am  besten  unmittelbar  aus  dem  Saatbeet  ins  Pflanzbeet  gebracht.  Ein- 
statzen von  Schaft  nnd  Wurzel  unterbleibt  meiat  (abgesehen  von  beschädigten  Organen). 
Desgleichen  das  Anschlämmen.  Erfordert  etwa  die  Platzfrage  (Beetränmung  etc.) 
früheres  Ausheben,  oder  kommen  l'flänzlinge  von  aaswärta  (z.  B.  Schlagpflanzen  oder 
durch  Ankauf  erworbene  Saatpflanzen),  so  ist  sorgfältiges  Einachlagen  an  feucht«m, 
schattigem  Ort  nötig.  Sortieren  der  schwachen  von  den  stärkeren  Pflänzlingen  je  für 
besondere  Beete  ist  zur  Erzielung  der  üleichmilssigkeit  wünschenswert;  andernfalls 
werden  (zumal  bei  Laubhölzem  wie  Ahorn  und  Esche)  die  schwächeren  Pflanzen  von 
den  vorauseilenden  stärkeren  in  ihrer  Entwickelung  beeinträchtigt.  —  f)  Pflanzen- 
entfernang,  Verband:  AUseits  genügender  Raum  für  die  Zeit,  welche  die  Pflanze 
im  Verschulbeet  verbringen  soll,  ist  Bedingung.  Da  diese  Zeit  sowie  die  Entwickelang 
der  einzelnen  Holzarten  verschieden  ist ,  so  kann  kein  einheitliches  Mass  angegeben 
werden.  Um  auf  gegebener  Fläche  eine  möglichst  grosse  Pflanzenzahl  zn  erzielen, 
wird  man  immerhin  nicht  weitständiger  versehulen,  als  notwendig  ist;  in  keinem  Falle 
sollten  sich  die  verschütten  Pflanzen  bald  wieder  gegenseitig  bedrängen.    Meist  Reihen- 

106)  Hltteilungcn  ans  dem  foratl.  VerBUchsweaen  Oesterreicfas,  Heft  XIV,  1892 ;  „Die 
Pflanzzeit  in  ihrem  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  Fichte  und  Kiefer". 
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Terband  (z.  B.  fttr  2jährige  Fichten  20/12  cm,  2  Jahre  im  Fflanzbeet)  im  Intereeee  der 
Beetpflege-  Sonst  wäre  Qnadratverband,  wegen  der  gleichm&saigen  Verbreiterung  nach 
allen  Seiten  hin,  besser.  —  g)  Äusftthmng,  Hilfsmittel:  Pflanzung  im  Tag- 
lohn oder  Akkord,  letzteres  bildet  die  Kegel.  Dabei  ist  scharfe  Eontrolle  sehr  ange- 
zeigt, damit  nnr  tadelloses  Material  verwendet  wird ;  zu  beachten  ist  insbesondere,  dass 
die  Pflanzen  nicht  zd  tief  eingesetzt  werden.  Pflanzschnur,  sowie  Apparate  znm  gleich- 
zeitigen Stechen  einer  Reihe  einzelner  Pflanzlöcher  (Zapfenbrett,  Verschnlungsgestell 
von  Eck-Gera ><")  treten  in  Tätigkeit;  Killenzieher ,  manchmal  auch  kleine  Pflüge'"^) 
znm  Anfertigen  znsammenhängender  Rinnen  nnd  event.  gleichzeitiges  Einlegen  der 
Pflänzlinge  in  letztere  durch  Vermittelnng  eines  Verschulnngsge stelle»  (Mttt«cheler  ^''•), 
Hacker'^")  v.  Thygeson's  Pflanzharke'")  u.  a.).  Beurteilung  dieser  Verschnlungsap- 
parate  darf  nur  nach  der  Leistung  geübter  Arbeiter  stattfinden.  SorgtUItiges  Anfüllen 
and  Andröcken  der  Erde  (lockere  Kulturerde)  um  die  Wurzeln.  —  h)  Wiederho- 
lung: Zar  Erziehung  besonders  starker  Pflanzen  (Tannen  für  Eahlschl&ge,  Eichen- 
heister etc.)  manchmal  zweimaliges  Verschalen  (meist  nach  2 — 3  Jahren  wiederholt). 
—  9.  Schatz  nnd  Pflege  der  Pflanzbeete.  Hitze,  Frost,  Dnkrant  sind  die 
haaptsächlich  störenden  Elemente.  Vei^).  das  oben  ad  7  bezttglich  der  Saatbeete  An- 
gedentete. —  Pflege  einzelner  Pflanzen  durch  Beschneiden  (Entfemnng  von  Doppel- 
gipfetn,  Zweigen  etc.).  —  10,  Kosten"^).  Alle  Forstgärten  stellen  durch  Anlage 
nnd  Unterhaltung  eine  mehr  oder  minder  starke  Belastung  des  Knitarfonds  dar.  Die 
Ausgaben  sind  auf  das  notwendige  Mass  zu  beschränken,  jede  Spielerei  ist  zu  vermei- 
den. Auf  zweckmässiges  Ineinandergreifen  der  Einzelarbeiten  ist  namentlich  Wert  zu 
legen.  Teuer  ist  insbes.  das  Verschulcn  (Zeit-  nnd  Baumerfordemis !).  Unter  Um- 
ständen Verschulen  von  Schlagpflanzen  anf  kleinen  Stellen  in  oder  bei  den  Schlägen 
selbst.  Der  Versuch,  grössere  Mengen  kräftiger  Pflanzen  direkt  im  Saatbeet  zn  er- 
ziehen (weit  säen!),  verdient  volle  Beachtung,  nnkraatfreier  lockerer  Boden  ist  dazu 
erforderlich.  Allgemein  gültige  Kostensätze  sind  nicht  zu  gewinnen ;  Abhängigkeit  der- 
selben insbes.  von  den  ortsüblichen  Tagelöhnen.  Angaben  z.  B.  in  Fürst's  Pflanzen- 
zucht, im  Forst-  nnd  Jagdkalender  n.  s.  w. 

In  vorstehender  Schilderung  des  Pflanzgartenbetriebs  ist  nur  das  Notwendigste 
enthalten  nnd  auch  das  grossenteils  nur  in  Andentungen.  Gerade  auf  dem  Gebiete  der 
Pflanzenzucht  im  Forstgarten  hat  sich  eine  grosse  Vielgestaltigkeit  entwickelt  mit 
zahlreicher  Modifikation  der  DurchfUhrnng  aller  einzelnen  Arbeiten,  je  nach  OertUch- 
keit,  Holzart,  Umfang  der  Anlage  n.  s.  w.  Eigene  Erfahrung  und  Beobachtung,  zum^ 
der  exakte  vei^leichende  Versuch  fuhrt  fortwährend  zu  grösserer  Sicherheit,  zu  Ver- 
besserungen, Kostenersparnis,  also  allgemein  zu  gesteigertem  Erfolg,  namentlich  audL 
im  Punkte  der  Rentabilität.  Dabei  sollten  aber  die  Erfahrungen,  die  anderwärts  ge- 
macht sind,  sorgfältig  beachtet  und  in  ausgiebigster  Weise  benutzt  werden,  damit  nicht 
Regeln,  die  sich  unter  bestimmten  Verhältnissen  bewährt  haben,  erst  wieder  von  Neuem 
and  vielleicht  erst  nach  mancherlei  Misserfolgen  gefunden  werden  müssen.    Auf  das 

107)  Allg.  F.  u.  J.Z.  1886  S.  197. 

108)  2.  B.  Schmitt,  „Anlage  und  Pfl^e  der  Fichtenpflanzschulen"  1875,  sowie 
Piscbbach  in  Allg.  F.  u.  J.Z.  1869  S.  85. 

109}  Das.  1884  S.  7. 

110)  Zentralbl.  f.  d.  ges.  Foiatw.  1886  S.  230.  Der  Hacker'sche  Verschnlnngsapparat 
(cfr.  Oester.  F.Z.  1891,  34)  arbeitet  gut  und  ist,  teuerere  Haschinen  ersetzend,  besonders 
wann  an  empfehlen,  wenn  grosse  Pflanzenmengen  zu  bewältigen  sind. 

111}  Zeitschr.  f.  Forstr  n.  Jagdwesen  von  Danckelmann,  1885  S.  25. 

112)  Vergl.  Dr.  Jäger,  Kosten  der  künstlichen  BestandsgrUndung.  Suppl.  z.  A.  F. 
n.  J.Z.  XIU.  Bd.,  Heft  2,  1887. 
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mehrfacb  erwähnte  Werk  von  Fürst  (Die  Pflanzenzocht  im  Walde)  als  aof  einen  gntni 
Ftllirer,  dann  aaf  die  Resultat«  des  Forst ^artenbetriebs  der  schweizeriscben  Versacks- 
anstalt  (Uitteilnngen  der  Schweiz.  Zentralanstalt  I,  1,  2,  3,  sowie  IT,  1  u.  2),  ferner 
auf  die  Hitt«ilQngen  Weise's  „Erfahrangen  nnd  Beobachtungen  im  Forstgartenbetrieb' 
(zn  Karlsnihe)  in  Htindener  Forstliche  Hefte  II,  3.  1,  sowie  anf  die  Uitteilnngen  der 
württemfag.  VersncbBstation  (Allg.  Forste  u.  J.-Z.  1697,  S.  104,  woselbst  anf  die  früheren 
Hitt.  hingewiesen  ist)  sei  a.  a.  nochmals  besonders  hingewiesen. 

Änch  soll  an  dieser  Stelle  der  Spitzemberg' sehen  Knltargeräte  gedacht  werden, 
von  welchen  sich  nicht  wenige  anch  beim  Forstgartenbetrieb  mit  Vort«it  verwenden 
lassen'").  Dieselben  dienen,  wie  z.  B.  der  WUhlspaten  und  der  Wühlrechen,  znr  Bo- 
denlockemn?,  andere  in  grosser  Zahl  dem  Saatgeschäft  (znr  Anfertigung  aller  Arten 
von  Rillen,  znm  Decken  des  Samens  n.  s,  w.),  wieder  andere  sind  als  PSanz-GertUe 
konstroiert,  wie  z.  B.  die  Pflanzspaltschneider,  PBanzholz  mit  und  ohne  WUhlspitze, 
Pflanzenlade. 

D.  Besonderheiten  einzelner  Holzarten. 

§  43.  Die  bezüglich  der  FflanzenbeschafTnng  hier  folgenden  Angaben  denten, 
ohne  entfernt  erschöpfend  sein  zu  wollen,  nur  einige  der  Fälle  an,  welche  in  der  Pra- 
xis hänflg  vorkommen.  1.  LanbhÖlzer.  a)  Buche:  Schlagpflanzen,  Ansaat  nnter 
SchDtzbestand.  2jälirig  anverschnlt  zor  Knltnr,  bes.  znm  unterbau.  —  b)  Eiche: 
Aussaat  im  Saatkamp,  1 — Sjährig  verschnlt,  3— 4jährig  zur  Kultur.  Znr  Heisterer- 
ziehung nochmals  verschnlt  und  ca.  Gjährig  verwendet.  —  c)  Zahme  Kastanie: 
Jnglans-Arten:  Aussaat  im  Saatkamp,  zur  Kultur  als  1-  bis  2jährige  Loden.  ^ 
d)  Esche,  Ahorn,  Erle'"):  Aussaat  im  Saatkamp,  1 — 2jfthrig  verschalt,  3 — 4- 
jährig  zur  Knltnr  (Erle,  Ahorn  event.  als  Stummelpflanzen).  —  Ulme:  Dicht«  Saat 
anf  etwas  angewalzten  Beeten,  schwache  Erdbedeckang,  dann  nochmals  etwas  anwalzen. 
—  e)  Akazie:  Anssaat  im  Saatbeet  (weit  säen),  znr  Knltnr  als  3jährige  Lode.  — 
2.  Nadelhölzer:  a)  Tanne:  Schlagpfianzen,  event.  2 — Bj&hrig  verschult,  5jährig 
znr  Kultur.  —  b)  Fichte:  1 — 2jfthrig  verschult,  Material  ans  Saatbeeten  oder  Schlä- 
gen (Wald  f  eider),  3— 4jährig  zur  Knltnr.  —  c)  Forche:  Aussaat  im  Saatbeet,  1-,  2-, 
Sjährig  znr  Kultur  (im  letzteren  Falle  nach  vorheriger  Verschalung).  Schlagpflanzen 
nnr  ausnahmsweise.  —  d)  Schwarzkiefer,  Weymouthskiefer,  Lärche: 
Aussaat  im  Saatbeet,  l—2j ährig  verschnlt,  3 — 4jäbrig  zur  Kultur.  —  e)  Zirbelkiefer: 
Keimung  in  besonderen  Kasten  zum  Schutz  g^en  Tierfrasa,  dann  Verschnlen  (cfr. 
Ferstei-:  Zentralbl.  f.  d,  gesamte  Forstwesen  1888,  6ä). 

E.  Ausheben,  Beschneiden,  Transport,  Aufbewahren  der 
Pflanzen. 

§  44.  Was  im  Forstgarten  gilt,  ist  m.  m.  auch  für  den  grossen  Knlturbetrieb 
zu  beachten.  I.  Ausheben:  Die  Wurzeln  sollen  nicht  verletzt  werden,  deshalb  Um- 
stechen in  derjenigen  Entfernung  vom  Wurzelstock,  welche  der  Eutwickelung  der 
Pflanze  entspricht,     a)  Ballenpflanzen:   Bewahrung  des  Ballens  in  gewünschter 

1 13)  Id  bes.  Schrift  „Katalog  und  Preisverzeichnis  der  Forst-  und  Oartenkultnr-Geräte, 
Patent  Spitzemberg"  hat  der  General  vertrieb  derselben  (Francke  u.  Co.,  Berlin  SW.,  Dessaner 
Strasse  6)  die  Geräte  beschrieben  und  abgebildet.  Man  vergl.  auch  „Aus  dem  Wijde"  1897, 
S.  345,  sowie  Möller;  Zeitschr.  f.  Forst-  u.  J.  1900,  S.  443). 

114)  Erlenansaaat  noch  im  Herbst  hat  sich  oft  bew&hrt:  Festschlagen  des  Bodens, 
frühzeitiges  Bedecken  mit  Reisig  im  FrUbjabr,  Erlen saatbeete  sind  bei  Frflhjahrssaat  fencht 
zu  halten,  z.  B.  durch  Auflegen  Ton  Moos,  Begiessen  u.  B.  w.  Der  Erlensamen  wird  am 
besten  breitwürfig  ausgestreut,  nur  leicht  mit  Erde  gemischt  (nicht  bedeckt).  —  Bei  Esche 
und  Ahorn  ist  wegen  der  gegenständigen  Knospen  darauf  zu  achten,  dass  keine  Doppelgipfel 
entstehen:  event  rechtzeitiges  Entfernen  des  neuen  Triebs. 
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Form  und  Grßsae.  InstrniDente  Bind  ausser  dem  gewöhnlichen  Spaten  verschiedene 
Hohlspaten,  der  Hohlbohrer  von  Karl  Heyer"*),  Kegelbohrer  von  Ednard  Heyer"'), 
Scherenbohrer  von  MUhlmann,  Barths  Pfianzschnabel '")  u.  a.  m.  —  b)  Ballenlose 
Pflanzen:  Änsziehen  sollt«  nur  auf  ganz  lockerem  Boden  gestattet  sein ;  sonst  Ans- 
stecben  und  Umlegen  mit  dem  Spaten.  —  2.  Beschneiden,  a)  des  Wnrzelteils: 
beschränkt  sich  auf  glattes  Wegnehmen  {mit  Hesser,  Schere,  Beil)  beschädigter  Teile 
der  Seitenwnrzeln  und  Pfahlwurzel;  letztere  ist  zwar  oft  (z.  B.  bei  Juglans-Ärten !) 
ein  Hindernis  för  die  Pflanzung;  gleithwoh!  ist  es  mindestens  fraglich,  ob  deren  Ver- 
körzQng  in  allen  bezüglichen  Fnllen  angeraten  werden  darf"*).  —  b)  des  Kronen- 
teils: Bei  stärkerem  Wurzelvertust  ist  (nur  bei  Laubhötzern  und  Lärche)  entsprechen- 
des Einstutzen  der  Krone  zweckmässig;  letzteres  auch  zur  Erzielung  guter  Kronen- 
form"*) (Hochstämme).  Abwerfen  des  ganzen  Schaftes,  Stummel  pflanzen,  z.B.  beider 
Eiche,  Erle  n.  s.  w.  (meist  am  besten  hart  über  dem  Wurzelknoten).  —  3.  Trans- 
port: In  Kürben,  in  der  Spitzemberg' sehen  Pflanzenlade  oder  auf  Karren  and  Wagen 
(für  Baltenpflanzen,  wenn  häufigere  Stösse  bei  der  Bewegung  unvermeidlich,  nicht  gut). 
Je  nach  der  Entfernung  nnd  Pflanzenmenge.  Die  Pflanzen  sind  dabei  sorgfältigst  vor 
Anstrocknnng  zu  behüten:  Schlämmen  der  Wurzeln,  Einschlagen  in  feuchtes  Moos,  Be- 
decken mit  einem  Tuch  etc.  —  4.  Aufbewahren:  Kann  das  Einpflanzen  nicht 
alsbald  erfolgen,  so  ist  wiederum  sorgsamste  Bewahrung  der  Wnrzeltätigkeit ,  sowie 
Vermeidung  starker  Verdunstung  nötig.  Zn  dem  Ende  Einschlagen  der  l'flanzen  an 
feuchtem,  schattigem  Ort  in  lockere  Erde""), 

III.  HcTTichtung  der  Kulturfiachc. 

§  45,    Eine  eigentliche  Bearbeitung  des  Bodens  för  den  unmittelbaren  Knltur- 

zweck,  wie  nicht  selten  vor  einer  Saat,  findet  im  allgemeinen  nicht  statt,  es  sei  denn, 

dass  eine  der  im  3.  Kapitel,  erster  Teil  geschilderten  Urbar ra ach ungsarbeiten  ausgeführt 

werden  müsste.    Etwaige  Bodenbehandlung  des  Waldfeldbanbetriebs  kommt  an  dieser 

115)  T.  Wedekind,  „Neue  Jahrbächer  der  Forstkunde",  Heft  1. 

116)  Tharander  Jahrbuch  von  1876,  23.  Bd.,  S.  61  flf.  und  Ällg.  P.  u,  J.Z.  von  1878 
S.  3»,  sowie  Hess:  A.  F.  u.  J.Z.  1898,  179;  Tiemann:  A.  F.  u.  J.Z.  1900,  144. 

117)  Vergl.  Cieslar;  Zeitschr.  t.  d.  ges.  Forstw.  1891,  48. 

118)  Gajer  (Waldbau  2.  Aufl.  !j.  356)  spricht  sich  für  mSgUche  Beschränkung  des 
Beschneidens  aus.  HauptBächlich  hei  stärkeren  Pflanzen  ist  dasselbe  oft  nütig;  bei  schwächeren 
xn  vermeiden.  Manche  (z,  B.  t.  B  u  1 1 1  a  r)  wollen  eine  lange  Pfahlwurzel  liebeT  zu  einem 
Knot«n  schürzen!  Henestcns  ist  von  Math  (Forstw.  Zentralbl.  1899,  227)  eine  Wnrzelver- 
schnitt-Mascliine  empfohlen  worden,  mit  welcher  noch  im  Verschulbeete  den  in  Reihen  pein- 
lich genau  rcrachulten  Pflanzen  die  Wurzeln  entsprechend  cingestntzt  werden  sollen.  Allge- 
meine  Anwendung  des  Verfahccns  nicht  anzuraten. 

119)  Vergl.  Geyer,  Erziehung  der  Eiche  zum  Hochstamm. 

120)  Das  Ausheben  und  Einschlagen  in  dflnne  Schichten  empfiehlt  sich  nach  Bflhler 
(Prakt.  Forstwirt  für  die  Schweiz,  1885,  Sept.— Okt.)  auch  zum  ZurQckhalten  der  Vegetation 
im  Frühjahr,  g^enflber  von  Kulturverzögerungen  (durch  die  Witterung,  Verwendung  von 
Pflanzen  ans  der  Ebene  ins  Gebii^  u.  s.  w.);  Bedecken  der  Beete  mit  Reisig  erwies  sich 
nicht  als  zweckentsprechend.  Femer:  BDhler  (Schwz.  Zeitschr.  1893,  123):  Nadelhölzer 
haben  mehr  Abgang  als  Laubhölzer,  3-  und  mehrjährige  Nadelhölzer  sind  weniger  empfind- 
lich als  1-  und  Sjährige ;  bei  niedriger  FrUhjahratemperatnr  kann  das  Einschlagen  bis  zu 
2  Monaten  ausgedehnt  werden.  —  Ausheben  im  Herbst  und  Einschlagen  Über  Winter  ist  bei 
sorgfältiger  Behandlung  ohne  Bedenken  (cfr.  Tübinger  Versuch sgarten).  Das  Einschlagen 
der  Pflanzen  in  Büscheln  ist  zu  vermeiden,  vielmehr  reihenweise  Anordnung  derselben.  — 
Event.  Zurückhalten  der  Vegetation  bei  den  für  die  FrQhjahrskultur  vorgesehenen  Pflanzen 
durch  L^^erung  (nach  dem  Ausheben)  auf  Schnee  (cfr.  u.  a.  Ko^eänik,  Zeitschr.  f.  d.  ges. 
Forstw.  1894,  59). 
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Stelle  ebenso  wenig  in  Betracht,  wie  die  Anfertigung  der  einzelnen  PflanzlQcher,  welche 
als  eine  Arbelt  des  Vollzngs  der  Pflanzung  anfzafaBsen  ist.  Unebenlieiten,  Steine, 
Felsen,  Stöcke  n.  s.  w.  beeinträchtigen  zwar  vielfach  einen  regelmässigen  Verband, 
sind  aber  Icein  Hindernis  der  Pflanzkaltor  an  sich  nnd  verbleiben  znmeist  an  ihrer 
Stelle,  es  sei  denn,  dass  anf  die  Nutzbarmachung  des  Stockholzes  Wert  gel^  würde. 
Zu  üppiges  Unkraut,  anbranchbare  VorwUchse,  nicht  gewünschte  Oberst&nder  sind  zn 
entfernen.  Beim  Uebergang  von  Hittelwald  znm  Hochwald  oder  allgemein  bei  Holz- 
artenwecbsel ,  zumal  Uebergang  von  Laubholz  znm  Nadelholz,  können  die  oft  massen- 
haft erscheinenden  Stock-  nnd  Wurzelloden  fiir  die  junge  Knltnr  sehr  lästig  werden 
und  einen  mehrjährigen  harten  Kampf  bedingen.  Vorheriges  Entfernen  der  Stücke  nnd 
Wurzeln  kann  sich  deshalb  empfehlen.  Uebrigens  ist  nicht  zn  übersehen,  dass  jene 
Änsschläge  unter  Umständen  doch  als  Schutz-  nnd  Treibholz  von  Wert  sein  können. 
—  Hier  mag  such  auf  eine  „Ueberwarf-Kultur"  tilngewiesen  werden,  bei  welcher  auf 
Pflanzplätzen  von  20—30  cm  im  Quadrat  die  Erde  25 — 30  cm  tief  ausgehoben  nnd  von 
einem  Pflanzloch  Ins  andere  geworfen  wird.  Bei  der  Pflanzang  kommt  dann  die  nah- 
rungsreicbere  Erde  in  die  Wnrzelregion  der  Pflanzen  (cfr,  sftchs.  u.  schles.  Forst- 
verein 1897). 

IV.  Vollzug  der  Pflanzung. 
§  46.  A.  Pflanzzeit:  Zu  nnterscheiden  ist  die  Anfertigung  der  Pflanzlöcher, 
bezw.  die  Herrichtnng  der  einzelnen  Pflanzstellcn  und  das  Einsetzen  der  Pflanzen. 
1,  Die  Pflanzsteller  Abstecken  des  Verbandes,  Anfertigen  der  Pflanzlöcher,  Bil- 
dung von  Hügeln,  Rabatten  o.  s.  w.  wird  oft  mit  Vorteil  (Kürze  der  eigentlichen 
Kulturzeit,  geebnete  Arbeits  Verteilung)  schon  vor  dem  Beginn  des  Knlturgeschäftes 
vorgenommen,  nicht  selten  für  die  Frühjahrspflanzimg  schon  im  Herbst,  wobei  man 
einerseits  den  Gewinn  hat,  dass  die  Pflanzlöcher  im  Winter  anfl'rieren,  die  Hilgelerde 
mürbe  wird,  andererseits  aber  auch  manches  Pflanzluch  zugeschwemmt  wird,  beim  Be- 
ginn der  Arbeit  im  Frühjahr  voll  Wasser  steht,  Hügel  zerfallen  u.  s.  w.  In  den  meisten 
Fällen  erfolgt  die  Herrichtnng  der  Pflanzstelte  erst  anmittelbar  vor  der  Ausführung 
der  Pflanzung,  so  dass  die  einzelnen  Arbeiten  sich  in  tanlichst  geschickter  Weise  an- 
einanderreihen bezw.  ineinanderfügen.  —  2.  Das  eigentliche  Pflanzgeschäft 
erfolgt  im  Herbst  und  im  Frnhjahi*.  Bedingend  ist  in  erster  Linie  die  Slcherlieit  des 
Gelingens,  abhängig  von  Standort,  Holzart,  Beschaffenheit  der  Pflanzen  n.  b.  w.  Im 
ganzen  pflanzt  man  nicht  gern  in  der  Saftzeit'-^).  Per  Winter  bietet  meist  äussere 
Hindernisse  (Frost,  Schnee  etc.),  mithin  ist  der  Spätherbst  nnd  der  Anfang  des  Früh- 
jahrs verfügbar.  Nach  der  Pflanzung  im  Herbst  wurzeln  die  Pflanzen  während  des 
Winters  an,  entwickeln  sich  dann  anter  sonst  günstigen  Bedingungen  im  Frühjahr 
rasch  und  kräftig,  ohne  von  Trockenheit  und  Hitze  besonders  zn  leiden.  Dagegen 
sind  die  frischgesetzten  Pflanzen  während  des  Winters  Beschädigungen  durch  Frost, 
Wasser  u.  s.  w.  mehr  ausgesetzt.  Im  Herbst  sind  Arbeitskräfte  oft  nicht  so  leicht  zu 
haben,  auch  wird  das  noch  nicht  gehörig  gelagert«  Unkraut  der  Knltnr  hinderlich. 
Deshalb  ist  die  Frühjahrspflanzung  mehr  Ublii^h,  sollte  aber  in  der  Hauptsache  vor 
Erschliessen  der  Knospen,  mindestens  vor  energischer  Triebontwickelnng  beendet  sein. 
Verschiedenes  Verhalten  der  Holzarten  (Fichte  ISsst  sich  am  spätesten  noch  verpflanzen, 

121)  Vei^l.  Übrigens  Dr.  Walther:  Wann  sollen  wir  unsere  Nadelhölzer  ver- 
pflanzen? Allg.  F.  n.  J.Z.  von  1887,  Aprilheft  nnd  1890,  S.  116.  Daselbst  wird  unter 
Umständen  der  Vorsommer  als  geeignete  Pflanzzeit  empfohlen,  hauptsächlich  wegen  des 
dann  bei  den  gesetzten  Pflanzen  gllnatigeren  Verhältnisses  zwischen  Wasserverbrauch  und 
E!raatz  durch  Wasseranfnahme  aus  dem  Boden. 
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Lanbbölzer,  sowie  namentlich  die  Lärche  im  allgemeinen  nicht  mehr,  wenn  die  Knospen 
sich  Öffnen).  Kürze  des  Frühjahrs,  sowie  einzelne  besondere  Aufgaben  (Reknitiemng 
in  jungen  Lanbholzbesamungen,  I^nbholz-Unterbanschlägen  etc.)  veranlassen  immerliin 
nicht  selten  zur  Herbstpflanzung. 

B.  Herstellung  geregelter  Fflanzverbände:  Eine  Aufgabe  der 
praktischen  Geometrie,  nachdem  der  Verband,  die  Pflanzweite,  eient.  der  Reihenabstand 
gegeben  sind.  Anwendung  Ton  Instrumenten  znm  Abstecken  rechter  Winket  (Winkel- 
spiegel, Kreuzacheibe,  Winkelprisraa) ,  von  Messstangen  und  Abeteckstäben  In  Verbin- 
dung mit  den  enteprechend  einget«ilten  Pflanz-  und  bezw.  Richtschnuren  oder  der  Bär'- 
schen  Pflanzkette  mit  verstellbaren  Markierungen  (1897).  Anlehnung  an  gegebene 
Linien  (Wege,  Wasserlänfe,  (Jrenzen).  Arbeiten  ans  dem  Grossen  ins  Kleine.  Nor  in 
ebener  Lage  und  beim  Fehlen  der  im  §  45  erwähnten  Hindernisse  kann  auf  einen  regel- 
mässigen Verband  abgehoben  werden. 

C.  Pflanzenmenge:  Dieselbe  ist  im  allgemeinen  bestimmt  dnrch  die  im 
ersten  Kapitel  des  zweiten  Abschnittes  ad  III,  §  21  angestellten  Betrachtangen.  Im 
einzelnen  Fall  können  besondere  Gründe  für  die  Wahl  des  Verbandes  massgebend  wer- 
den. Der  mittlere  Standraum  der  Pflanzen  oder  die  Pflanzenzahl  pro  ha  werden  zum 
unmittelbaren  Ausdruck  der  Bestandesdichte  bei  Pflanzungen  gewählt.  Die  Ansichten 
über  die  zweckmässigste  Pflanzweite  gehen  noch  recht  weit  auseinander.  Im  allge- 
meinen ist  man  von  sehr  engen  Verbänden  mehr  und  mehr  abgekommen,  weil  dieselbe, 
ganz  abgesehen  von  dem  grossen  Kostenaufwand,  zn  bald  eine  nicht  hinlänglich  gute 
Entwickelung  der  Einzelpflanze  im  Gefolge  haben,  während  meist  auch  mittlere  Pflanz- 
entfemongen  genügend  raschen  Schlnss  und  damit  Hodenschutz  gewährleisten.  Immer- 
hin darf  mit  der  Pflanzenz^l  pro  ha  nicht  zu  weit,  sicherlich  für  die  Mehrzahl  der 
Fälle  nicht  unter  4—5000  Stück,  herantergegangen  werden  (vergl.  n.  a.  die  zwischen 
Fürst  und  Kozasnik  gefihrten  Debatten,  Oester.  Forst-  u.  Jagdzeitung  von  1892,  bezw. 
1893,  34  u.  35).  Berechnung  der  Pflanzenzahl  Z  für  geregelte  Ver- 
bände (cfr.  I,  A  dieses  Teiles,  §  39):  Dieselbe  ist  —  für  alle  Fälle  des  Kultnrbe- 
triebs,  zumal  ja  doch  immer  eine  Reserve  an  Pflanzen  vorgesehen  werden  muss,  hin- 
länglich genau  —  gleich  Knitnrfläche  F  dividiert  dnrch  den  Standraum  der  Einzel- 
pflanze. Letzterer  ist:  1.  beim  Heihenverband  (a^  Abstand  der  Reihen  von  einander, 
b  =  Entfernung  der  Pflanzen  in  den  Reihen)  =:  ab;  2.  beim  (Juadratverband  (a  wird 
^  b)  =1  a^ ;  3.  beim  Dreiecics verband  (Dreiecksseite  =  a)  =  dem  doppelten  Inhalt 
eines  gleichseitigen  Dreiecks  von  a  Seitenlänge,  also  —  a"  sin  60"  =  a*  0,866.  Mit- 
hin hat  man  für 

1.  Reihenverband  Z  ^    , , 

ab 

2.  Quadratverbana  Z  =    ^, 

3.  Dreiecksverband  Z  - 

Für  1  ha  =  10000  Dm  ergibt  sich 

z.  B.  ad  1)  fOr  a  =  1,0  m,  1,2  ro,     1,5  m 

b  =:  0,8  m,  1,0  m,     1,0  m 

z  —  12  500,  8333,     6667  n.  s.  w. 

ad  2)  fttr  a  —  1,0  m,  1,2  m,     !,6  ra 

z  =  10000,  6944,     4444  n.  s.  w. 

ad  3)  für  a  1=  1,0  m,  1,2  ra,     1,5  m 

X  =  11547,  8018,     5132  n.  b.  w. 
Bechn«riscbe  Modifikationen,    auch    bei  regelmässigen  F^hen,   je  nachdem  man  mit  den 
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PflanEenreiben  nilier  oder  weniger  nah  an  die  Cmfangslinien  der  Kaltnrflttcbe  heranrflckt. 
können  anaser  betcacht  bleiben.  —  Tm  grossen  Darcbscbnitt  iet  1  OHeter  Standranm  nocli 
ala  ziemlich  enger,  1,2  OHeter  Standraam  als  mittlerer  Verband  zu  bezeichnen ;  doch  finden 
sich,  je  nach  den  wechselnden  Umständen,  auch  vielfach  engere,  ab  nnd  zn  aocb  weitere 
Verbände  (z.  B.  0,9  zn  0,7  mit  ca.  16  000  Pflanzen  pro  ha}. 

§47.  D.  Verschiedene  Pflanzverfahren.  1.  Balleapflanzen: 
Dieselben  Inatmmente,  welche  znm  Ansbeben  der  Pflanzen  benutzt  werden  (cfr.  II,  E 
dieses  Teiles,  §  44)  dienen  in  der  Regel  auch  zum  Anfertigen  der  Pflanzlöcher,  welche 
in  allen  Fällen  einen  der  Gestalt  ond  Grösse  des  Wnrzelliallens  möglichst  entsprechen- 
den Raum  darstetlen  sollen,  so  dass  jener,  nach  leichtem  Dracli  mit  der  Hand,  rings 
an  der  Lochwandang  fest  anschliesst.  Die  Ballen  werden  mindestens  bis  zu  ihrer  oberen 
Grenzfläche  in  den  Boden  eingesenkt.  ~  2.  Ballenlose  Pflanzen:  Die  Pflanzung 
mit  denselben  ist  entweder  Lochpflanzung  oder  Obeoaufpflanznng ;  bei  ersterer  werden 
die  Pflanzen  in  Löcher  eingesetzt,  bei  letzterer  stehen  sie  mit  ihren  Wurzeln  aber  der 
Fläche  des  gewachsenen  Bodens;  a)  Lochpflanzung:  Im  allgemeinen  das  ftbliche 
Verfahren.  Die  Pflanzen  sollen  in  der  Hegel  nach  dem  Einsetzen  so  tief  im  Boden 
stehen,  wie  vor  dem  Ausheben  "^^),  also  normal  etwa  bis  zur  Grenze  von  Wnrzel  nnd 
Schaftteil.  Sehr  häufig  findet  man  bei  den  Knltnrarbeitem  die  Neigung,  die  Pfluizen 
zu  tief  in  den  Boden  zu  bringen.  Alle  Wurzeln  sind  möglichst  in  ihre  natürliche 
Lage  zu  bringen  und  mit  frachtbarer  Erde  dicht  zu  umgeben;  die  geringere  Erde  ist 
oben  auf  zu  füllen.  Auf  sorgfältigsten  Vollzug  der  Pflanzung,  möglichst  unter  Ver- 
wendung von  Pflänzlingen  mit  un verstümmelten  Wurzeln,  ist  streng  zu  halten ;  scharfe 
Kontrolle  ist  erforderlich'*^).  Zu  den  Lochpflanzungen  gehören  u.  a.  1.  die  gewöhn- 
liche Hackenpflanzung:  Anfertigung  des  Pflanzloches  mit  Spaten  nnd  Hacke. 
Pflanzung  entweder  an  den  Rand  oder  in  die  Mitte  des  Loches.  Im  ersteren  Falle  ist 
an  der  einen  Seite  des  Luches  der  Rand  steil  abgestochen,  und  hier  lehnt  man  den 
Pflänzling,  am  ihm  Halt  zu  geben,  an.  Aber  nur  bei  der  Pflanzung  in  die  Mitte  des 
Loches  können  die  nach  den  verschiedenen  Seiten  auslaufenden  Wurzeln  ihre  normale 
Lage  erhalten.  Bei  der  Pflanzung  stärkerer  Exemplare  {Halbheister,  Heister)  empfiehlt 
sich  die  Benutzung  des  Hebmann'schen  Pflanzenhalters,  welcher  die  Pflanze 
an  der  gewünschten  Stelle  und  in  erforderlicher  Höhe  festhält,  so  dass  der  Arbeiter 
beide  Hände  znm  Umfuttem  der  Worzeln  mit  Erde  frei  hat.  —  2.  Pflanzung  nach 
Biermans:  Fertigen  des  Pflanzloches  mit  dem  Spiralbohrer.  Einsetzen  besonders 
(nnter  Anwendung  von  Rasenasche)  hierfhr  erzogener  Pflänzlinge  (2— Sjährig),  eben- 
falle unter  Venvendnng  von  Rasenasche  oder  guter  Kulturerde.  Gut  im  Erfolg  auf 
mittelbflndigem,  nicht  verwurzeltem  und  nicht  steinigem  Boden,  aber  nicht  sehr  rascb 
arl}eit«nd.  Besondere  Arbeiter,  welche  die  Löcher  fertigen,  gehen  hier,  wie  anch  meist 
bei  der  gewöhnlichen  Pflanzung,  mit  der  Hacke  den  Pflanzern  voraus.  —  3.  Das 
Bnttlar'Bche  Eisen;  in  massig  bindigem  Boden  zu  verwenden;  das  Instrument 
(spitzer  Elsenkeil  mit  gebogenem  Handgriff)  wird  geworfen,  so  dass  es  bis  zum  Griff 
senkrecht  im  Boden  steckt.  In  das  durch  das  Heransziehen  gebildete  Loch  kommt  ein 
eigens  erzogener  Pflänzling  (lange  Wurzelstrüngo) ;  dnrch  Beistechen  mit  dem  Eisen 
wird  die  Erde  an  die  Wurzeln  gedrücitt.  Das  Verfahren  fordert  sehr;  der  nämliche 
Arbeiter  macht  das  Loch  und  setzt  die  Pflanze  (FiUirang  dos  Eisens  mit  der  rechten, 
der  Pflanze  mit  der  linken  Hand).  —  4.  Das  Warttemberg'sche  Eisen:  ein 

122)  Ananahme  z.  B.  hie  nnd  da  die  Kiefer  im  Sand,  welche  daselbst  zunächst  etwas 
tiefer  eingesenkt  wird,  weil  sich  der  lose  Sand  doch  noch  merklich  setzt. 

123)  Vergl.  n.  a.  Renss  (Wiener  Kongresa  18!)0  nnd  Ueber  die  nachteiligen  Einflösse 
naturwidriger  Pflanzmethoden  etc.),  sowie  Kozeänik:  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Forstw.  1889,  477 
nnd  1892,  106. 
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Stosseisen  mit  Stiel  nnd  Krücke.  Zar  Eiefernpflanzan?  (lan?  hinabhängende  Wnrzel- 
strÄnge)  häutig  benutzt;  die  Erfolge  nenestens  viel  angefochten'").  —  5.  Das  Setz- 
holz, der  Fflanzdolch  n.  s.  w. 

Die  Zahl  der  KnltnriuBtnuneate  ist  Legion,  teils  neue  Erfindungen,  teils  Modifika- 
tionen bekannter  älterer  Werkzeuge  (z.  B.  eine  Abart  des  Biermans 'sehen  Spiralbohrers 
mit  scbranbenfSrmig  gewundener  Spitze  des  Blattes,  von  Forstmeister  Lang  in  Neuenbürg). 
Uebiing  ist  Hauptsache,  gute  nnd  zugleich  rasche  (billige)  Arbeit  Erfordemia.  Unter  Um- 
ständen weitgehende  Arbeitst«ilang  nach  den  Einzel manipulationen,  wie  Anfertigen  der 
Pflanzlöcher,  Einlegen  der  Pflanzen,  Andrücken  derselben  n.  s.  w.  Rasches  Ineinander- 
greifen der  einzelnen  Arbeiten  ist  zn  bewirken.  Verwendung  von  Frauen  beim  Pflanzen 
gestattet  wohlfeilere  und  vielfach  aach  sorgfältigere  Arbeit.  Zahl  der  insgesamt  zu  ver- 
wendenden Arbeitskräfte  nicht  grosser,  als  dass  dieselben  noch  gut  überwacht  werden 
künnen.  Tagelohn-  und  Akkordarbeiten  in  Uebnng ;  letztere  znläsaig,  wenn  ftlr  Verfeh- 
Inngen  hohe  Strafen  angesetzt  sind.  Besonders  ist  darauf  zn  achten,  dass  nicht  die 
Pflänzlinge  vor  dem  Einsetzen  mit  freiliegenden  Wurzeln  der  Sonne  und  dem  Wind  aus- 
gesetzt sind. 

Alle  bisher  angeführten  Instmniente  fertigten  ein  nach  den  verschiedenen  Seiten 
ganz  oder  annähernd  gleich  weites  Pflanzloch.  Ihnen  stehen  gegenüber  die  Instmmente 
6.  zur  Spaltpflanznng:  Pflanzlöcher  spaltförmig,  d.  h.  im  Querschnitt  ein  Recht- 
eck mit  stark  verschiedener  Länge  der  beiden  Seiten  oder  eine  Ellipse  mit  sehr  ver- 
schiedenen Achsen  darstellend,  dementsprechend  unsymmetrische  Lagerung  der  Wnrzeln, 
welche  bei  allen  Spaltpflanzungen  zu  beanstanden  ist.  Nur  fQr  geringe  Pflänzlinge 
(1— 2jährige)  geeignet.  Rasche  Arbelt.  Es  werden  n.  a.  benatzt  der  gewöhnliche  Spa- 
ten, der  Solinger  Spaten,  das  Pflanzbeil '^'')  (z.  B.  im  vorderen  Odenwald),  der  Keil- 
spaten  (Main-Kheinehene) ,  der  Stichlitz  (in  Sachsen,  cfi-.  Popel:  Thar.  Jahrb.  1890) 
a.  s.  w.  —  b)  Obenan  fpflanznng:  1.  Eigentliche  Hügelpflanznng"'): 
Auf  der  Pflanzstelle  wird  ans  Erde  ein  Hügel  geformt,  in  welchen  die  Pflanze  gesetzt 
wird;  dieselbe  steht  mit  ihrem  Warzelknoten  meist  in  der  Spitze  des  Hügels.  Wo 
Windgefahr  besonders  zu  fürchten,  könnte  hehnfs  Ausbildung  einer  starken  Stützwurzel 
vielleicht  mit  Vorteil  seitlich  an  den  Hügel  gepflanzt  werden.  Anfertlgnng  der  Hügel 
oft  im  Herbst.  Das  Verfahren  gut  für  feachte  Böden,  aber  nicht  billig'^^).  Gegen 
Austrocknen  kann  man  die  Hügel  durch  Belegen  mit  Käsen  sichern.  Als  erweiterte 
HügelpSanzung  kann  die  Bepflanzung  von  Rabatten  (zosammenbängende  Hügel)  aufge- 
fasst  werden.  Die  „  Hochpflanzung  und  Pflagbalkenkaltnr",  wobei  im  Herbst  mit  dem 
Waldpflage  Rieten  ausgeworfen  und  dann  die  nmgeklappten  Balken  im  Frühjahr  be- 
pflanzt werden,  mag  hier  erwähnt  sein'^).  —  2.  Die  v.  Manteaffel'sche  Hü- 
gelpf lanzung^^°):  Die  (mit  möglichst  horizontal  streichender  Wurzel  erzogenen) 
Pflanzen  werden  auf  den  benarbten  Boden  gestellt  und  über  ihrem  Wnrzelsjstem  ein 
Erdhügel  geformt,  welcher  demnächst  mit  zwei  sichelförmigen  Baseuplaggen  (Rasenseite 
nach  unten)  bedeckt  wird.  Teuer,  weshalb  nicht  als  allgemeines  Kultur  verfahren,  son- 
dern nur  für  Ansnahms^Ue.  —  3.  Pflanzung  mit  Setzreisern  und  Setz- 
stangen.-    Letztere    hauptsächlich    bei   Pappeln,   erstere    bei   Weiden"").     Glatte 

124)  Vergl.  Muhl,  ,Zur  Ehrenrettung  des  Kiefemjährlings'.  Allgem.  F.  u.  J.Ztg., 
1886.    Juliheft. 

125)  Vergl.  Allg.  F.  n.  J.Zeitong  v.  1866,  S.  131. 

126)  Vergl,  .Ans  der  Fichtenwirtschaft  des  EUwanger  Porstes".  Allg.  F.  n.  J.Z.  von 
1880  S.  333. 

127)  Im  Württemberg.  Revier  Bossfcldt  kosten  1000  Hügel  durchschnittl.  12  Mk.,  das 
Einpflanzen  3  Hk.,  Gesamtaufwand  pro  ha  ca.  100—120  Mk. 

128)  Paasch:  Zeitschr.  f.  Forst-  nnd  Jagdwesen  1890,  351. 

129)  V.  Manteuffel,  ,Hägelpflanzung%  3.  Aufl.  lätiö. 

130)  Vei^l.  §  48  betr.  die  Spezialfälle  bei  Pappel  nnd  Weide. 
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Schnittfläche,  BinBtecken  am  besten  in  ein  vorher  gefertigtes  Loch.  Setzatangen  sind 
an  einen  Banrnpfahl  zn  binden.  —  4.  Pflanzung  dnrcb  Absenker:  umlegen 
von  Stockloden  behufs  Bewurzelnng  der  mit  dem  Boden  in  BerUhrong  kommenden 
Stellen,  danach  Abtrennen  vom  Mntterstock.  (Ausnahmsweise  an  manchen  Steilhängen 
z.  B.  in  der  Eifel,  zur  Ausbreitung  der  BeStockung  angewendet.) 

V.  Schutz  uDd  Pflege  der  Pflanzkulturen. 
§  48.  Beschränkt  sich  im  allgemeinen  anf  die  Bekämpfung  des  Unkraatee  (ähn- 
lich wie  bei  den  Saatflächen),  auf  das  Offenhalten  etwa  vorhandener  Entwässernngs- 
gräben,  Anhäufeln  der  Erde  um  stärkere  Heister,  Einfriedigung  gegen  Wild,  Sichemng 
der  Pflanzen  anf  offenen  Kulturen  gegen  WUdverbiss,  gegen  Hanse,  Eichhorn  (Abbeissen 
der  Qipfeltriebe  bes.  an  Tanne  und  Nordmannstanne),  worüber  Näheres  im  „Forstschnte-. 
Znr  Sichemng  gegen  Wind,  namentlich  bei  der  Aufforstung  von  Oedland  in  exponierten 
Höhenlagen,  empfiehlt  sich  Pflauznng  in  Vertiefungen  hinter  Dämmen. 

Viertes  Kapitel. 

Bestandesbegrrflndung  bei  den  einzelnen  Holzarten. 

Vorbemerknug.  Nur  in  kurzen  Andentangen  Bollen  hier  die  wesentlichsten 
VerjOngangBarten  zasammengeBtellt  werden,  welche  man  in  der  forstlichen  Praxis  bei  den 
einzelnen  Holzarten  antrifTt.  Besondere  standörtliche  und  wirtschaftliche  Verhliltnisse 
stellen  jeweils  spezielle  Aufgaben.  Das  Studium  der  nachgewiesenen  Lit«nktar  in  Ver- 
bindung mit  der  Beobachtung  im  Walde  muss  die  Kenntnis  der  Details  vermitteln.  lns< 
besondere  ist  von  den  fingon^ja  aofgeführten  Werken  hier  auf  Burckliardt«  Säen  und 
Pflanzen  wiederholt  hinzuweisen.  Uefarigens  wird  auch  die  Besprechung  der  Betriebsarten 
(4,  Abschnitt)  zu  einschlagenden  Bemerkungen  vielfach  Gelegenheit  geben. 

I.  Laibhaizer, 

§  49.    1.  Rotbuche'"). 

Natürliche  Veijüngung  durch  Samenabfall  bildet  die  Kegel,  doch  findet  sich  auch 
natürliche  Verjüngung  darch  Ansschlag,  sowie  dnrcb  Absenker,  femer  künstlicher  An- 
bau durch  Saat  und  Pflanzung. 

A.  Natürliche  Veijflngnng: 

a)  Durch  Samen:  Hauptsächlich  im  Schirm  schlagbetrieb.  Die  in  §  26  geschil- 
derten Hiebsftthmngen  (Vorbereitan^hieb,  Samenschlag,  Nachlichtnngen)  haben  insbe- 
sondere bei  der  Rotbuche  Platz  zu  greifen,  und  zwar  kommen  sie  je  nach  Umständen 
mit  allen  daselbst  angedeuteten  Modifikationen  be7.iiglich  des  Tempos,  In  welchem  vor- 
gegangen wird,  sowie  des  Grades  der  einzelnen  Eingriffe  in  den  Mntterhestand  vor. 
Wird  die  VeijQngung  ohne  länger  andauernde  allmähliche  Vorher eitungshiebe  im  we- 
sentlichen durch  eine  entsprechend  stärkere  Dnrchlichtung  zwecks  unmittelbarer  Schlag- 
t>esamnng  eingeleitet,  so  spricht  man  von  der  „Verjüngung  aus  vollem  Ort".  Eventuell 
Bodenverwundnng  bei  Eintritt  eines  Mastjahres  (Kurzhacken,  Rechen,  SchweineeiDtrieb, 
Pflug,  Egge),  namentlich  auf  schlechteren  Partien.  Wo  der  Erfolg  zweifelhaft,  wh-d 
am  besten  nicht  lange  >;ugewartet,   sondern  zur  Auspflanzung  mit  Nadelholz  (Fichte, 

131)  Vergl.  Grebe,  Der  Buchenhocbwald,  1856.  —  Knorr,  Studien  Ober  die 
Bnchenwirtschaft,  1863.  —  Kohli,  Zur  Geschichte  der  natürlichen  Verjünguiy?  der  Bache 
im  Hochwalde.  Suppl.  znr  Allg.  F.  n.  J.Z.  1873,  IX.  Bd.  —  Prömbling,  Mund,  forstl. 
Hefte,  Nr.  III.  -  Hahn.  Zeitschr.  f.  F.  u.  Jw.  IH!I2,  435.  —  Kraft,  das.  B'ifi.  — 
Martin,  Folgerungen  der  Bodenreine rtragstheorie,  Bd.  1,  1894,  Die  Bache.  —  Scll- 
heim,  Mflndener  forstl.  Hefte  Nr.  13.  -  ■-  Versammlung  des  bad.  Forstvereins  von  1895.  — 
Fürst.  Zur  Verjüngungspraxis  der  Rotbuche,  Forstw.  Zentralbl.  1898,  271.  —  Hils-Sollii«- 
Verein,  1898. 
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Forche)  gegchritten.  Gefahr  durch  Frost  und  Hitze,  sowie  durch  Forstunkränter  ist 
in  erster  Linie  für  die  Art  der  Nacblichtimg  entscheidend;  langsamerea  Vorgehen  bietet 
hiergegen  im  allg.  mehr  Schntz  als  rasches  Nachhanen;  die  Gewinnang  eines  Licbtnngs- 
'  Zuwachses  an  den  Mntterbäamen  kommt  bei  der  Buche  (Brennholzart)  meist  weniger 
in  Betracht.  Genügend  reichliche  und  regelmässige  Masten  je  nach  dem  Standort  vom 
70.  bis  100.  Jahre  ab  {oft  noch  früher). 

Galt  noch  im  ersten  Drittel  des  19.  Jahrhunderts  die  gelungene  DurchfDhrong  der 
natürlichen  Samenverjünguug  eines  reinen  RotbachenbeBtandeB  (nach  den  G.  Lndw.  Hartlg- 
acben  Oeneralregeln :  Vurbereitungsschlag,  Samens cblag,  Dunkelsclilag,  AaslichtnngsBclikg) 
als  YurnebmBte  Aufgabe  forstlicher  Kunst,  so  ist  die  Wertschätzung  solcher  Leistung  heute 
begreifiicberweise  (cfr.  g  14,  S.  435)  nicht  mehr  die  gleich  hohe.  Trotzdem  spielt  die 
natürliche  Buchen  Verjüngung  in  der  waldbanlichen  Tätigkeit  noch  eine  Hauptrolle,  nament- 
lich in  allen  Fällen,  in  welchen  die  Buche  als  Mischholzart  den  Qnmdbestand  zu  bilden 
hat.  Dass  übrigens  auch  der  reine  Buchenhestand  ürtlich  noch  sehr  gewürdigt  wird,  be- 
weisen die  Erörterungen,  welche  die  dänische  Buchenwirtschaft  in  den  letzten  Jahren 
erfahren  bat,  im  Anschluss  an  die  Schilderung  derselben  durch  Di,  Metzger  („Dänische 
ReiaebildetS  MOndener  forstl.  Hefte,  1896,  IX.  und  X.  Heft).  Dacanfhin,  sowie 
nach  den  Verhandinngen  verschiedener  Forstversammlungen  (z.  B.  Stuttgart,  1897,  cfr. 
S.  533  ■ —  Pommer'scher  Fofstverein,  1900  —  Wiesbadener  Versammlnng,  1900)  ist  auch 
die  Verjüngung  der  Buche  lebhaft  besprochen  und  namentlich  auch  in  der  Richtung  dis- 
kutiert worden,  ob  die  im  dänischen  Buchenwalde  angeordneten  Massregeln  auf  Deutsch- 
land zu  übertragen  sein  mächten.  Auch  dio  reiche  Vollmast  des  Jahres  IRHfi  hatte  be- 
reit« zu  Tielfacben  Aensaemugen  über  deren  zwectcmässigste  Ausnutzung  Anlass  gegeben. 
Die  dänische  Wirtschaft  bedient  sich  grundsätzlich  einer  intensiven  Bodenbearbei- 
tung (event.  Anwendung  der  Rollere  —  cfr.  Metzger,  AUg.  F.  u.  J.Z.  1900  279),  so- 
dann vielfach  der  Blocbpflanzung  nnter  schwachem  Scbixmstand,  d,  b.  der  Pflanzung  von 
Ijäbr.  Buchen  in  Reihen  und  zwar  durch  Einsetzen  von  Ballen  bezw.  Plaggen,  mit  je 
mehreren  Pflänzlingen  aus  engem  Stand  im  Saatbeet  entnommen.  Besonders  charakteristisch 
ist  dann  eine  intensive  Bestandspflege,  welche  —  nnter  Brbaltung  des  Zwischen-  und 
UnterstandcB  so  lange,  bis  die  Schaftreinigung  besorgt  ist  -  -  schon  frühzeitig  auf  be- 
sonders gute  Fntwickelung  immer  heschräukten  Zahl  späterer  Haubarkeitsstämme  abzielt 
(Darüber  später  unter  „Bestandeserziehung").     Rasche  Schlagräumung. 

In  der  Regel  kann  man  eine  nat.  Buchen  Verjüngung  in  30  Jahren  gnt  durchführen ; 
günstige  Verbältnisse  gestatten  die  volle  Scblagräumuug  schon  nach  12 —lü  Jahren;  Aus- 
dehnung des  Verjüngungszeitraumes  auf  mehr  als  20  Jahre  nur  in  Ausnahmefällen  er- 
forderlich. 

Auch  im  Rotbuchcn-VerjOngnngsschlage  findet  sich,  wenn  auch  nicht  so  regelmässig 
wie  hei  der  Tanne,  so  doch  nicht  selten  von  früheren  (als  dem  planmässig  zu  benutzenden) 
Mastjabren  her  Aufschlag  auf  der  ganzen  Fläche  oder  als  Vorwnchsgruppen  und  -Horste 
vor,  welche  jedoch  im  Schirm schlagbetrieb  im  allgemeinen  nicht  besonders  gepflegt  werden. 
Dies  scbliesst  jedoch  nicht  aus,  duss  man  ihn,  soweit  eiit wickelungsfähig,  bei  der  Ver- 
jüngung mitbenutzt.     Sperrwüchsc  sind  nicht  zu  dulden. 

b)  Durch  Ansschlag:  Im  Mittelwald,  soweit  die  Kotbuche  im  Unterholz  des- 
selben vertreten  sein  soll;  bekanntlich  gibt  sie  nicht  andauernd  reichliche  Aaescbläge, 
so  dass  sie  sich  hier  wenig  eignet. 

c)  Durch  Absenker '°^) :  Ausnahmsweise  in  besonders  Itritischen  Lagen  (steile, 
sonnige  Einhänge). 

B.  Künstlicher  Anbau: 

Derselbe  kommt  zur  Verjüngung  bereits  vorhandener  Buchent)estände  ansnahms- 

132)  Vergl.  n.  a,  Tbaler,  AUg.  F.  u.  J.Z,  1898,  113.  —  Metzger,  A.  P.  u.  J.Z. 

1898,  346.  —  Eulefeld,  Ans  dem  Walde  1898,  4,  sowie  Korstw.  Zentralbl.  1898,   131 
und  A.  F.  n.  J.Z.  1898,    188.    —    Metzger,    Vortr^    f.    d.  Versammlung    zu  Schwerin 

1899.  —  Speidel,  A.  F.  u.  J.Z.  1899,  261.  —  Graser,  Forstw.  Zentralbl.  1899,  121. 
—  Hauch,  A.  F.  n,  J.Z.  1900,  225. 

133)  Vergl.  a.  a.  v.  Fiscbbacb  im  Forstw.  Zentralblatt  von  1887  8.  137  ff. 
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weise  dum  in  Frage,  wenn  man  ans  irgend  welchen  Gründen  das  Eintreten  einer  Hast 
überhaupt  nicht  abwarten  oder  es  nicht  anf  den  Erfolg  einer  nächsten  Hast  ankommen 
lassen  will,  nachdem  bereits  eine  oder  mehrere  Besamungen  fehlgeschlagen  sind.  Aus- 
serdem bei  Bestandesamwandlnngen,  sowie  in  Gestalt  des  Unterbaues. 

a)  Saat:  kommt  als  Vollsaat,  Riefensaat  nnd  Flätzesaat  vor  (letztere  beiden 
bänfiger).  Voranfgehende  Bodenverwnndnng  ist  anch  bei  der  Vollsaat  meist  wünschens- 
wert. 

b)  Pflanzung:  meist  2 — 3jährige  Pflanzen  (manchmal  anch  Jährlinge],  welche 
(besonders  2jährige)  zweckmässig  mit  dem  Beil  oder  der  Hacke  gepflanzt  werden;  auch 
wohl  geringe  ßallenpflanzen  mit  dem  Hohlbohrer  oder  Plaggenpflanzung,  wie  in  Däne- 
mark (cfr.  oben  ad  A,  a).  KelmlingspBanzung  ist  In  Elsass  in  grösserem  Umfange 
ausgeführt  worden  (Vers,  zu  Schirmeck  1890),  sogar  Kotyledonenpfianzong  kommt  vor. 
Anwendung  stärkerer  Pflanzen  (bis  Halbheister)  fUr  Nachbesserung,  hie  und  da  auch 
beim  Unterbau  ganzer  Schläge,  doch  stets  teuer  und  weniger  sicher,  freilich  an  man- 
chen Orten  (Heidelbeerliberzug  etc.)  nicht  zu  venneiden.  Emzelpflanziuig  ist  Regel ;  auf 
trockenem,  flachem  und  steinigem  Boden  hie  und  da  Büschel.  Nach  der  Vollmast  des 
Jahres  18SB  hat  man  da  nnd  dort  Ballenpflanznng  (mit  je  etwa  20  Keimpflanzen  in 
1  Ballen,  zumal  zur  Nachbesserung  ungenügend  besamter  Steilhänge  angewendet'^'). 
Pflanzmaterial  vielfach  aus  Schlägen,  oft  Anzucht  auf  besonderen  Beeten  unter  Nadel- 
holzschutzbestand, sowie  im  Forstgarten. 

2.  Eiche'»^): 

Je  mehr  allgemein  die  Üeberzeugnng  platzgreift,  dass  Dmfängliche  Nachzucht  der 
Eiche  —  jedoch  nur  auf  wirklich  guten  Elchenbödcn,  denen  es,  im  Verein  mit  den  er- 
forderlichen klimatischen  Bedingungen,  nicht  an  mineralischer  Kraft,  eutsprechender  Orandig- 
keit  nnd  Frische  mangelt  —  auch  im  Hinblick  anf  Rentabilität  angezeigt  ist,  um  so  li^b- 
haft«r  wird  die  zweckmässigate  Art  ihres  Anbanes,  bezw.  ihrer  Wiederverjüngang  he- 
sprochen,  auf  Versammlungen  sowohl,  wie  in  der  Literatur.  Die  Unterscheidung  von 
Stiel-  nnd  Traubeneiche  wird  dabei  mit  Recht  von  vielen  Seiten  gefordert.  Nach  Ney 
(19UU)  ,Die  Ausnutzung  der  1890er  Eichel-  und  Bnchclmast'  soll  auf  ständig  mindestens 
feuchten  Orten  die  Stieleiche,  anf  frischen  Böden  der  I.  nnd  II.  Bonität  die  Stiel-  und 
Tranbeneiche,  auf  allen  übrigen  Eichen  Standorten  nur  die  Traubeneiche  Verwendung  finden 
(Aus  d.  Walde,  25).  Der  Anbau  im  reinen  und  im  gemischten  Bestände,  namentlich  die 
Mischnitg  der  Eiche  mit  der  Buche,  werden  oft  gleichzeitig  erörtert  nnd  können  auch 
kaum  ganz  scharf  getrennt  gehalten  werden,  da  die  Grenze  zwischen  dem  reinen  nnd  ge- 
mischten Bestände  (cfr.  §  11,  e)  nicht  unzweideutig  gegeben  ist,  nnd  namentlich  beim 
Anbau  der  Eiche  deren  Einbringen  in  den  Bnchengmndbestand  entsprechend  der  jeweiligen 
Bodenbeschaffenheit  oft  (Spessart,  Pfalz)  in  derart  grossen  Horsten  erfolgt,  dass  nicht  mehr 
ein  gemischter  Bestand,  sondern  eine  Auflösung  des  Bestandes  auf  der  Abtei Inngefläche  in 
eine  Mehrzahl  einzelner  reiner  Bestände  vorliegt. 
A.  Natürliche  Verjüngung: 

a)  Durch  Samen:  Im  Hochwald  durch  Benutzung  des  unter  einzelnen  Alt- 
stämmen oder  in  Gruppen  nnd  Horsten  von  aolchen  sich  ansiedelnden  Nachwuchses, 
sowie  durch  planmässige  Herbeifilhmng  einer  Naturbesamnng  (entsprechende  vorgängige 
Beatandeslichtung,  Boden  Verwundung  etc.)  im  reinen,  sowie  als  Vorverjüngnng  im  ge- 
mischten Bestände  etc.  In  gnten  Mastjahren  stellt  sich  Eichenanfschlag  oft  in  erstann- 
licher  Menge  ein;  es  wäre  verfehlt,  wollte  man  denselben,  der  kostenlos  geboten  wird, 
geeigneten  Falles  nicht  benutzen.    Zweifel  können  nur  entstehen,   wenn  eine  nmiUng- 

134)  Vergl.  von  Mantenffel,  Die  Eiche,  deren  Anzucht,  Pfli^e  und  Abnutznng. 
18Ö9,  —  Martin,  Folgerungen  der  Boden reinertr^^theorie,  i.  Bd.  1898.  Die  Eiche  im 
Hocbwaldbetriebe. 

1H5)  Moosmayer,  Aus  dem  Walde,  1891,  8. 
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liehe  Yorbereitnng  der  natürl.  Besanmng  erforderlich  wfirde,  und  letztere  fiberdies  nicht 
rechtzeitig  erfolgte;  dann  hat  könstliche  Kaltur  einzutreten. 

b)  Durch  Ausschlag;  Im  Niederwald  nnd  Uittelwald  durch  Stockloden ;  femer 
anch  wohl  durch  Schaftloden  an  Schneite!  bftomen. 

B.  Künstliche  Beatandeagrttndnng. 

Dieselbe  bildet  im  Hochwald  immerhin  die  Kegel,  weil  selbst  da,  wo  in  ^ein 
zn  verjüngenden  Altbestande  Eichen  in  der  gewünschten  Uenge  und  Verteiinng  bereits 
vorbanden  sind ,  die  N^chzacht  aasschlieBsUch  durch  Samenabfall  oft  nicht  genügend 
sicher  erscheint  (I-ichtbedürfnis  der  jungen  Pflanzen,  obwohl  vielfach  überschätzt'"), 
Abgang  durch  M&ose,  Vögel,  Wild  etc.).  Die  Saat  wird  an  manchen  Orten  schon  seit 
längerer  Zeit,  nenerdings  allgemeiner,  vor  der  Pflanzung  bevorzugt.  Wamm  sollte, 
wenn  nnr  das  Verzehren  der  £ichetn  dnrch  Tiere  oder  etwa  Verstocken  derselben  im 
Boden  nnd  demnächst  Schädigung  der  Pflanzen  darch  Unkraut  hintangehalten  werden 
können,  die  jnnge  Pflanze  nicht  an  dem  Orte  keimen,  an  welchem  sie  im  Bestand 
stehen  soll?  Man  spart  die  F&anzkosten,  ausser  den  Kosten  der  Fflanzenerziehnng,  und 
vermeidet  die  immerhin  iiiissliche  Behandlung  der  in  der  Jugend  schon  kräftig  ent- 
wickelten PfahlwnrzeL 

a)  Saat:  als  Vollsaat  (Panktsaat  unter  Anwendung  verschiedener  Eichelstecker, 
des  Eicheihammers ,  der  Hacke,  der  Pook'schen  Doppelhacke  etc.),  sowie  als  Biefen- 
and  Plätzesaat.  Dichten  Saaten  wird  im  allgemeinen  der  Vorzug  gegeben,  damit 
der  Neigung  der  Eiche,  zumal  der  Stieleiche  (nnd  noch  mehr  der  amerikan.  Ruteicbe), 
sich  frühzeitig  breit  in  die  Aeste  aaszulegen,  durch  engen  Stand  der  Pflanzen,  sodann 
anch  dem  Unkraut  entgegengearbeitet  wird.  Die  Saat  erfolgt  keineswegs  immer  auf 
der  FreiflÄche,  vielmehr  wird  da  nnd  dort  (cfr.  z.  B.  Kraft,  A.  F.-  u.  J.-Z.  1891,  361. 
—  Hauch,  Ä.  F.-  u.  J.-Z.  1900,  225,  —  Hils-Sollingverein  1900)  der  Ansaat  unter 
lichtem  Schntzbestande,  zumal  im  Hinblick  auf  Frost  und  Unkräuter,  der  Vorzug  ge- 
geben. Als  Spezialfall  der  Rillensaat  kann  die  z.  B.  im  Spessart  manchmal  (Kohr- 
bmnn)  angewendete  Leitersaat  gelten,  bei  welcher  auf  40  cm  breiten  Streifen  die 
Eicheln  (7—8  Hektol.  pro  ha)  in  Qnerrillen  eingelegt  werden. 

b)  Pflanzung:  meist  mit  Forstgartenpflanzen  und  zwar  sowohl  mit  Sjäbrigen 
Saatbeetpflanzen  als  anch  (in  der  Regel)  3-  bis  mehrjährigen  verschniten  Pflänzlingen 
(bis  zum  Starkheister  zur  Nachbessemng  in  Mittelwaldnngen,  Auspflanzung  im  Wild- 
park etc.);  event.  Verschulung  der  1 — 2jährigen  Pflanzen.  JUeist  Pflanzung  mit  ballen- 
loseu  Pflänzlingen.  Pfahlwurzel  bei  der  Knttar  oft  hinderlich,  dann  event.  Einstutzen 
derselben  (siehe  §  43).  Anwendung  von  Stummel  pflanzen  (abwerfen  nahe  Aber  dem 
Wnrzelknoten)  kann  sich  bei  der  Eiche  unter  Umständen  empfehlen:  sicheres  Anschla- 


136)  Vgl.  Geppert,  Erfahrungen  tlber  die  Verjttngui^  der  Eichen  bestände  (Zeit- 
schrift für  Forst-  und  Jagdwesen  v.  1887  S.  153  ff.).  Daselbst  wird  vom  ostpreuss.  Revier 
Flatow  berichtet,  dass  künstiiche  BestandesgrUDdung  nach  Kahlhieb  nicht  gelinge,  während 
sich  die  Giche  unter  dichtem  Birkenvorwuctis  in  erfreulieber  Menge  natürlich  ansame  und 
lange  wuchskräftig  erhalte,  wie  dies  ebenso  in  Kiefemstangenorten  in  solchem  Umfange  der 
Fall  sei,  dasa  deren  Umwandlung  in  Eichenbestände  dadurch  möglich  werde.  —  Einschleppen 
von  Eicheln  in  Nadelhelzbestände  durch  Nusshäber:  die  daraus  entstehenden  jungen  Eichen 
sind  oft  überaus  zählebig,  bilden  meist  zunächst  ein  kriLftiges  Wnrzelsjstem  aus  und  sind 
infolgedessen  nach  der  Freistellung  nicht  selten  vollkommen  entwicketungsfähig.  Vergl.  auch 
Dr.  Ed.  H  e  y  e  r ,  Beitrag  zum  reinen  nnd  gemischten  Bichenniederwald  und  -Hochwald  etc. 
(Allg.  F.  n.  J.Z.  V.  1884  S.  207  u.  S.  229).  —  Vielfach  sehr  gut«  nat.  Verj.  durch  Samen 
auf  Schieferboden  der  Rhein-  und  Moselgegend,  —  Gelegentlich  der  Versammlung  deutscher 
Forstmänner  zu  WOrzburg  (188ß)  hat  sich  Fürst  mehr  gegen,  Kienits  mehr  für  die 
natürl.  Verjüngung  der  Eiche  ausgesprochen.  Die  für  letztere  erforderliche  Bodengare  sollte 
allmäblig  herbeigeführt  werden. 

BkBdbtMb  in  Fantw.    S,  Anfl.    I.  32 
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gen,  kräftige  Triebe  (doch  nicht  selten  anßliiglich  mehrere  gleichwertig).  AnzDcht 
guter  HeUter,  nicht  selten  dnrch  mehrfaches  Verschnlen,  Beschneiden  et«.  '*'}.  Heister- 
pflanznng  ist  im  Erfolg  oft  recht  zweifelhaft  and  hat  st«ts  nur  als  Ausnahme  zn  gelten, 
auch  wegen  der  grossen  Kosten  der  Pflaazenerziehnng  nnd  des  PSanzgeschäftes,  wobei 
namentlich  das  Anfertigen  entsprechend  grosser  Pflanzlöcher,  event.  Formieren  von 
Hügeln  (auf  (feuchtem  Boden)  sehr  ins  Gewicht  f&llt. 

Pflanzung  von  2jälir,  Ffläozlingen  in  gnt  gelockerte  ^efen  (Qrdert  taacb  und  ist 
dcmgemäaa  billig,  ancb  genügend  sicher,  wird  aber  (siehe  oben)  dnrcb  Saat  Tielfacb  ersetzt. 
Empfohlen  wird  jene  Pflanzung  z.  B.  von  Mortzfeld  (ZelMchr.  f.  F.  u.  J.  1896,  2) 
auf  seinen  kleinen  (ca.  10  ar  grossen)  LOchem  im  Bucbengrund bestand.  Bas  von  manchen 
Wirtscbaftern  (cfr.  z.  B.  Reias,  A.  F.  u.  J.Z.  1896,  309)  unternommene  Einbringen  der 
Eiche  auf  kahl  gehauene  Kulissen  ist  meist  zn  gunaten  des  borstweisen  Anbaues  oder  der 
Binzelmischung  wieder  aufgegeben  worden.  Verwilderung  der  Eichen  an  den  Knlissen- 
rändern,  sowie  «rtlich  massenhaftes  Auftreten  der  Maikäfer  wurden  dabei  besonders  be- 
klagt.    Je  nach  Umständen  streif enweiscs  Einbringen  der  Eichen  auf  Fflugfurcben. 

c)  Spezialfall  des  Waldfeldbanes,  wobei  die  Eiche  (mittelst  Saat  oder 
Pflanzong)  anf  gerodetem  Lande  nach  Kahlabtrieb  nachgezogen  wird. 

In  Frostlagen  bedarf  die  Eiche  vielfach  des  Schutzes  (mindestens  seitlich)  durch 
eine  frostharte  Uolzart  (Forche,  Birke  etc.),  welcher  dnrch  lichten  Vorbau  oder  Zwi- 
schenbau zn  gewähren  ist.  —  Wiederholt  sei  betont,  dass  nnr  frische,  kräftige  Böden 
dauernd  der  Eichenzncht  gewidmet  werden  sollten;  man  darf  die  Eiche,  so  schätzbar 
sie  als  Nntzholzart  ist,  doch  einem  zu  geringen  Standort  nicht  aufzwingen  wollen; 
sonst  sind  wirtschaftliche  Verlust«  unvermeidlich! 

3.  Hainbache: 

Verjüngung  durch  Stockausschlag  im  Mittelwald  (für  diesen  eine  sehr  schätzbare 
Holzart),  sowie  als  meist  reichliche  (oft  infolge  des  meist  jährlichen  grossen  Samener- 
trägnisses zu  reichliche!)  Beimischnng  im  Hochwald  dnrch  Samenanflng.  Känstlicber 
Anbau  nur  in  besonderen  Fällen,  wie  z.  B.  Pflanzung  beim  Unterbau  von  Eichen  anf 
feuchteren,  kälteren  Stellen,  wo  die  Rotbuche  geiUhrdet  ist:  2 — 3jährige  (Schlag-  oder 
Saatechnl)-Päanzen.  Hainbnchen-Kopfholzstämme  gelegentlich  auf  Viehtriften;  für 
diesen  Zweck  Heisterpflanzung. 

4.  Esche: 

Anf  besonders  kräftigem,  frischem  Boden  stellt  sich  Eschenanflug  auch  unter 
dichtem  Kronendach  nicht  selten  in  solcher  Uepplgkeit  ein,  dass  derselbe  im'Falle  na- 
tiirUcher  Verjttngnng  des  Bestandes  sehr  in  Betracht  kommt.  Vielfach  auch  künstlicher 
Anban  dieser  Holzart:  ausnahmsweise  durch  Saat  (z.  B.  Flätzesaat  in  kleinereiu  Um- 
fang), meist  durch  die  infolge  reichlicher  Bewurzelnng  sehr  sichere  Pflanzung,  zu  wel- 
cher gewöhnlich  ballenloKe,  vorzugsweise  verschulte  Pflänzlinge  (1 — 3jährig  verschnlt, 
meist  äjähriges  Belassen  im  Pflanzbeet),  seltener  SchlagpSanzen  benutzt  werden.  Znr 
Ergänzung  des  Überholzes  im  Mittelwald,  soweit  daselbst  nicht  StockausscblSge  benntzt 
werden,  femer  zum  Einsprengen  in  bereits  herangewachsene  Buchenhegen  oder  auf 
sehr  unkrautreiche  Orte  oft  stärkere  Pflanzen  (event.  nochmals  verschulte  Heister).  — 
Esche  als  Schneitelstamm  durch  Heisterpflanzung. 

6.  Ulme: 

Pflanzung  mit  verschieden  starken  Forst^artenpflanzen  (je  nach  den  Umständen 

137)  Vergl.  Scbwappach,  Znr  Frage  der  Erziehung  von  Eichenheistern  (Zeitschr. 
f.  Forst-  n.  J.wesen  1887  S.  2  ff.).  Nach  den  daselbst  mitgeteilten  Versnchen  der  Hanpt- 
station  für  Versuchsweeen  in  Freussen  hat  2malige  Verschulong  (zwischen  dem  ersten  nnd 
zweiten  Umsetzen  nur  2  Jahie)  mit  möglichst  wenig  EingrifFen  in  den  natürlichen  Entwik- 
kelnngsgang  die  besten  E^ebniase  geliefert,  sowohl  in  Absicht  auf  das  PBanzmaterial  als 
anf  die  Kosten. 
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TOD  der  Ijnhrigen  Lode  bis  zum  StarkheUter)  bildet  die  Regel.     Slclieres  Anscblagea. 
AuBBchlftge  im  Hittelwatd. 

6.  Ahorn: 

Natürlicher  Anfwnchg  aus  Samen  aowle  als  Stockanaschlag  nicht  selten  benntz- 
bar  (Stehenlassen  nnr  einer  Lode  anf  dem  Stock);  sonst  meist  Pflanzung  mit  ver- 
schulten 3 — jährigen  F6&nzlingen,  nach  Bedarf  anch  filteren  Pflanzen  (Stnmnielpflanzen 
in  exponierten  Lagen  manchmal  anzuraten!),  seltener  Saat  (hie  und  da  Pl!ltze-,  auch 
wohl  breitwürflge  Saat,  gleichzeitig  mit  Esche,  in  Bncbenschl&gen  zur  Zeit  der  Samen- 
schlags teil  nng  oder  Bchon  einige  Zeit  vorher  im  Stadium  des  Vorbereitangshiebes). 

7.  Erle: 

Natürliche  Verjüngung  durch  Ausschlag  (Niederwald),  sonst  meist  Pflanzung  mit 
verschultem  Material  verschiedener  St&rke,  je  nach  den  Umstünden ;  vielfacb  am  besten 
Stummelpflanzen.  Pflanzzeit  in  BrUchem  meist  der  Herbst;  oft  mittelst  Kreuzstichs"^). 
Rabattiemng  zu  empfehlen :   Hü  gelstreifen  ev.  mit  je  4  Pflanzen  dicht  nebeneinander. 

8.  Linde: 

Im  deutschen  Walde,  obwohl  die  Holzart  wegen  ihrer  Nntzholzqnalität  für  manche 
technische  Zwecke  sehr  beachtenswert  ist,  doch  nicht  b&uflg  Gegenstand  ausgedehnteren 
Anbaues  (dann  aber  Pflanzung  sehr  sicher);  meist  Stockansschläge. 

9.  Pirus-,  Prunus-  und  Sorbns-Arten,  wo  sie  künstlich  eingebracht  werden 
(Alleen  etc.),  durch  Pflanzung.  Im  Inneren  der  Bestände  meist  natürlich  durch  Ansamung 
oder  Ausschlag. 

10.  Birke: 

Meist  reichlicher  Anflug,  sobald  nur  einige  Samenb&nme  vorhanden ;  anch  Stock- 
ausBchläge.  Kflnatlicher  Anbau  durch  Saat  (z.  B.  ^'ollsaat  zur  Erziehung  eines  Schutz- 
bestandes;  Behandlung  des  Bodens  nach  der  Saat  mit  der  Strauchegge)  oder  durch 
Pflanzung  (meist  Schlagpflanzen)  am  besten  zeitig  im  Frühjahr. 

Hier  mag  besonders  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  beiden  Birkenarten, 
Betula  verrucosa  und  B.  pubescens,  in  ihrem  waldbaulichen  Verhalten  sehr  verschieden 
sind.  B.  pnbescens  ist  dichter  in  der  Krone,  viel  mehr  eine  Holzart  feuchter  Böden, 
findet  sich  z.  B.  in  reinen  Beständen  auf  der  Grenze  der  Brücfaer  (Versuchsflächen  in 
Ostprenssen),  mit  Erträgen  bis  zu  300  fm  im  70.  Jahre. 

1).  Falsche  Akazie: 

Pflanzung  mit  Saatschulpflanzen"*). 

12.  Zahme  Kast&n  i  e""): 

In  Deutschland  wegen  der  klimatischen  Bedingungen,  welche  sie  für  ihr  Gedeihen 
fordert,  zumal  ihres  AVärmebedUrfnisses,  nur  in  beschränktem  Umfange  (Pfalz,  Elsasa  etc.) 
ab  Waldbanm  verbreitet;  besonders  geschätzt  als  Holzart  des  Niederwalds  (Gewinnung 
von  RebpHlhlen):  Stockansscbläge  reichlich  und  kräftig.  Begründnng  neuer  Bestände 
meist  durch  Pflanzung  mit  l— 3jährigen  (in  der  Uehrzahl  der  Fälle  2jahrigen)  Loden, 

138)  Zu  vergl.  u.  a,  die  Verhandlungen  des  mecklenbg.  Forstvereins  und  preuss.  Forst- 
verelns  (je  1SS9,  Zeitachr.  f  F.  u.  J.  1889,  8.  669  bezw.  469);  ferner  „Wirtschaft  in  Er- 
lenbrOchern',  ZeiUchr.   f.   F.   a.   J.   1895,   497. 

189)  Bund,  Z.  f.  F.  n.  J.  1899,  199  .Anfforstung  der  Sandflächen  nnd  Steppen  in 
Ungarn".  Danach  soll  L'ngam  bereits  70000  ha  reine  Akazien  haben,  meist  Niederwald  in 
äOjähr.  Umtrieb.     Boden! ockernug  landwirtsch.  Vorbau,  dann  Pflanznng. 

140)  Vcrgl.  Kay  Bing,  Der  Kastanienniederwald,  1884.  —  Aufsätze  in  der  Allg. 
F.  u.  J.Z.  1879  8.  2Ü6;  1883  8.  37  {Osterheld  —  Pfalz);  1883  S.  241  (Rebmann  —  Blsass). 
—  Engler,  .Die  Edelkastanie  in  der  Zentralschweiz'.  — Merz,  Schweiz.  Forstver.  1895 
und  T.  Sntter,  Schweiz.  Zeitschr,  1895.  —  Osteiheld,  A.  F.  u.  J.Z.  1895  „Edelkastanie 
im  Pf&lzer  Wald". 
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AnzQcht  der  nötigen  Pflanzen  (pro  ha  6000—8000  Stflck  erforderlidi)  in  rigolten  Saat- 
beeten (Spitze  der  Fmcht  beim  Einlegen  nach  unten !) :  Kosten  der  Erziehnng  pro  1000 
2jähriger  Pflanzen  ca,  12  Mark.  Pflanzung  im  Frühjahr  mit  der  Hacke  oder  einem 
Klemmeisen  (spatenartig  abgeändertes  Buttlar'sches  Eisen);  Pflanzen  teils  anbeschnitten, 
teils  (besser)  nach  Einstntzen  der  Seitenäste  oder  als  Stammelpflanzen.  Jährliches 
Reinigen  und  Behacken  der  Knltnr.  Bodenpflege  darch  Orabenziehen  („Belebnngs- 
gräben").  —  Saat  hje  und  da  als  Vollsaat  (bezw.  Pnnkt^aat,  wie  bei  der  Eiche)  mit 
3  Hektoliter  Kastanien  pro  ha  (30000  Stück)  oder  Killen-  oder  Pl&tzesaat.  Gefahr 
darch  Wildschweine. 

13.  Pappel: 

Ftir  den  Anban  kommt  besonders  die  Schwarzpappel  oder  die  kanadische  Pappel 
in  Betracht.  Letztere  ist  wertvoller.  Die  Pflanzung  erfolgt  durch  Setzstangen,  welche 
ans  StockaoBschlagen  zu  gewinnen,  wohl  auch  in  der  Pflanzschnle  zu  verschnten  sind. 
Bei  der  Aspe  verpflanzt  man  meist  Wurzelbrot.  Doch  wird  auch  kUnstl.  Samenver- 
jflngung  empfohlen  (Paul  in  Deutsche  Forst^Zeitg.  1899),  desgleichen  Erziehnng  von 
verschalten  Aspenpflänzlingen  (Forstrat  Hofmann  in  Forstl.  Ztribl.  1902,  S.  360). 

14.  Weide '") : 

Die  verschiedenen  Weidenarten  erfordern  je  besondere  Behandlung.  Für  Korb- 
weiden ist  durchschnittlich  am  besten  (nach  Krähe)  Pflanzung  von  30  cm  langen  Steck- 
lingen (1 — 4jähriges  Hulz),  senkrecht  in  den  60  cm  tief  rigolten  Boden  nnd  zwar  in 
engem  Verband  (50  zu  10,  also  bis  200000  Stück  pro  ha!).  Bodenpflege  (Behacken), 
event.  Düngen  etc.  tirabenkaltnr  nnd  Ombenknltur  örtlich  in  Anwendung;  ebenso 
nesterweises  Einpflanzen  der  Stecklinge.  —  Am  meisten  empfohlen  Salix  viminalis, 
amygdalina,  sowie  eine  Hischsorte  aus  S.  viminalis  nnd  pnrpnrea.  Bei  der  Wahl  ent- 
scheidet zuerst  der  Boden,  dann  die  Masse  des  Anfwnchses  (sehr  ertragsreich  sind  u.  a. 
Handelweiden),  sowie  die  Flechteigenschaften,  die  Widerstandstähigkeit  gegen  Witte- 
mngseinflttsse  (am  härtesten  sind  Purpur  weiden),  die  Blattmenge  (S.  viminalis,  amyg- 
dalina  besser  als  Purpurweide).  Man  soll  nicht  verschiedene  Arten  untereinander  pflanzen. 

Die  als  ein  Hauptteil  des  sog,  Weichholzes  in  den  Schlägen  auftretenden  Weiden 
(besonders  S.  caprea,  cinerea  etc.)  erscheinen  meist  als  Ausschläge  und  durch  Samenanflug. 

II.  HadeIhBlier. 

§  50.     1.  Weisstanne. 

Wenn  irgend  eine  Holzart,  so  ist  die  Tanne  vermöge  ihrer  Eigenschaften  znr 
natürlichen  Verjüngung  darch  Samenabfall  bestimmt.  Künstliche  Bestandesgründang 
ist  —  abgesehen  von  den  (neuerdings  zahlreich  auftretenden)  Fällen,  in  welchen  die 
Neaanlage  von  Tannenbeständen  erfolgen  soll  —  Ausnahme  nnd  findet  meist  nur  da 
statt,  wo  wirtschaftliche  Missstftnde  (Ueberalthölzer,  Stnrmlttcken  etc.)  eine  natürliche 
Verjüngung  überhaupt  nicht  mehr  oder  nicht  mit  der  nötigen  Hicherheit  erboffen  lassen. 
Die  künstliche  Bestandesgründung  findet  sich  als  Saat  nnd  als  Pflanzung. 

A.  Natürliche  Verjüngung'"): 

Dieselbe  ist  namentlich  in  den  letzten  20  Jahren  Gegenstand  eingebender  Er- 

141)  Vergl.  Schulze,  Die  Kultur  der  Korbweide,  1874.  —  Schmid,  Die  Anpflan- 
zung nnd  Kultur  der  Korb-  und  Bandweiden,  1883.  --  Krähe,  Lehrbuch  der  rationellen 
Korbweidenkultur,  4,  Aufl.  18H6.  —  Zscbimraer,  Anbau  der  Korbweide,  Thar.  Jahrb. 
1888,  1.  Heft.  —  Aumann,  Weidenbegerbetrjeb  in  Flnssniederungen,  Zeitschr,  f.  P.  n.  3. 
1894,  712.  —  Korbweidenknltui  längs  der  österr.  Eisenbahnen,  Oesterr.  Forst-  n.  S.-Ztg. 
1894.  11.  —  Piccioli,  La  coltura  dei  salici,  1896.  —  Dekcrt,  Ueber  Weidenzncht, 
Mund.  Forstl.  Hefte  16  v.  1896.  —  Danckelmann.  Zeitschr.  f.  F.  n.  J.  1898,  S.  652. 

142)  Vergl,  u.  a.  die  Referate  nnd  Debatten   bei  der  dentschen  Foratversammlong  zn 
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örterang  gewesen.  Sie  erfolgt  im  Femelbetrieb  nnd  im  Schinnschlaf^betrieb,  bezw.  im 
Femelsdilagbetrieb  (vergl.  vierter  Abscbnitt).  In  allen  diesen  Fällen  kommt  die 
Zahlebigkeit  der  Tanne,  sowie  ihre  langRame  Jngendentwickelnng  in  Betracht.  Eine 
Folge  ihres  grossen  Schattenerträgnisses  ist,  dasa  sich  Besamung  meist  ohne  besonderen 
VorbereitDugshieb  nnd  Samenscblag  oft  schon  im  TO—SC^ährigen  Beatandesalter  reich- 
lich einstellt,  mindestens  anf  denjenigen  Stellen  nnd  in  deren  Umgebang,  welche  durch 
Auszug  von  Krebstannen,  eingesprengten  Hischhölzem  a.  b.  w.  etwas  (wenn  anch  nur 
massig)  gelichtet  sind.  Werden  solche  Anahiebe  schadhafter  oder  sonst  unerwUnschtor 
Bäume  in  gesteigertem  Masse  nötig,  tritt  vielleicht  Windwurf  hinzu,  so  entstehen  Lö- 
cher im  Bestände,  auf  welchen  der  Jan^wuchs  bald  in  die  Hohe  geht;  deren  allmäh- 
liche Erweiterung  führt  nach  und  nach  zur  Vei^iingnng  des  ganzen  Bestandes. 

Wo  sich  dieser  die  Regel  bildende  Vorgang  nicht  (gewiss ermassen  ganz  von 
selbst)  abspielt,  hat  man  es  in  der  Hand,  die  Verjöngung  (in  längerem  oder  kürzerem 
Zeitraum)  mittelst  gleichförmiger  Schlagstellung  durch  den  ganzen  Bestand  hin  (regel- 
mässige Vorbereitnngshiebe  mit  gleichmässlger,  allmählicher  Dnrcblichtang  etc.  —  Schirm- 
schlag  Gayers)  oder  derart  durchzuführen,  dass  man  die  einzelnen  Bestandespartien 
nacheinander  verjüngt,  bezw.  sich  jene  Löcher  durch  gruppen-  ond  horstweise  Eingriffe 
künstlich  schafft  (hörst-  und  gruppenweise  Veijüngnng  Gayers  —  vergl.  auch ;  zweiter 
Abschnitt,  2.  Kap.  A,  n,  2—4,  §  26—28,  und  vierter  Abschnitt).  Gleich  massige  Schirm- 
schlagstellnng  auf  schmalen  Streifen  verbot^  den  Erfolg  event.  ebenso  sicher  wie 
Löcherbiebe  und  verdient  unter  Umständen  wegen  grösserer  Ueberskhtlichkeit  im  Fort- 
gange der  Verjüngung  den  Vorzug. 

Hinsichtlich  des  Verjüngungszeitranmes  wird  die  Erwägung  massgebend,  ob  man 
im  konkreten  Falle  anf  raschere  Erstarkung  des  Jungwuchses  oder  auf  längeres  An- 
dauern des  Licbtungszuwachses  an  den  Ifutterbänmen  den  grösseren  Wert  legt.  Ueber 
die  etwaige  Benutzung  des  Vorwachses  siehe  §  53 ;  erstreckt  sich  die  vollständige  Ver- 
jüngung eines  Bestandes,  d.  h.  die  Ersetzung  sämtlicher  heute  im  Bestände  vorhandener 
Individuen  durch  neue,  auf  die  ganze  Umtriebszeit,  so  kommt  man  zum  eigentlichen 
Femelbetrieb. 

Im  wesentlichen  ist  es  für  die  Art  der  nat.  Tennen verjangnng  zanäcbst  entscheidend, 
ob  man  gnindsfttilich  möglichst  e  i  n  Hastjahr  zur  Erzielnng  des  Jungbestandes  benatzen 
will  (SchirmBchlag)  und  demgemäss  mit  gleichmässiger  Schirmstcllnng  übet  die  ganze  Fläche 
hin  vorgeht,  oder  ob  der  alimählichen ,  partienweisen  Verjöngung  (Femelschlagbetrieb. 
Gruppen-  und  Horatwirtechaft,  Benutzung  mehrerer  Saraenjahre)  der  Vorzug  gegeben  wer- 
den will.  Martin  stellt  beide  Methoden  an  Wert  gleich.  Genügende  Samenjahre  hat  man 
fast  überall  in  8-  bis  Bjälirigen  Zwischenräumen.  Beides  läset  sich  machen;  aber  tatsäch- 
lich kommt  man  ganz  von  selbst  bei  der  Tanne  fast  immer  zu  einer  mehr  oder  minder 
scharf  ausgeprägten  Gruppen  Wirtschaft,  weil  sich,  wie  oben  angefüiirt  wurde,  Anflug  in 
der  Regel  schon  in  Beständen  einstellt,  welche  noch  nicht  planmässig  *nr  Verjüngung 
stehen  nnd  dieser  Anflug  sich  wenigstens  teilweise  bis  zur  Zeit  der  planmässigen  Ver- 
jüngung  wnchskräftig   erhält,    bezw.    schon    zn  gut   entwickelten  VorwUchsen    ausbildet. 

Wildbad  1880  (Die  Referate  finden  sich  in  der  Allg.  Forst-  u.  J.Z.  von  1880:  Schuberg 
S,  304,  Probst  S.  311),  ferner  Verhandlungen  des  badischen  Forstvereins  zu  Wolfach 
1884.  —  Magenan,  .Tannen Verjüngung  auf  dem  Jnra".  AUg.  Forst-  u.  J.Z.  v.  1887 
S.  312  ff.  —  Martin,  Folgerungen  .  .  .,  2.  Bd.  1895,  Die  Weisstanne.  —  Wirtschafta- 
r^eln  für  Elsass-Lothringen,  1692.  —  Carl,  Allg.  F.  u.  J.Z.  1893,  163,  204.  —  Kautzsch, 
Allg.  F.  u.  J.Z.  1193,  350.  —  Ders.,  Beitrag  zur  Tannenfrage  (1895),  —  Mencke,  Allg. 
F.  u.  J.Z.  1897,  287.  —  Baudisch,  Zeitschr.  f  d.  ges.  Porstw.  1897,  101.  —  Wein- 
kanf  f.  Die  Tanne  auf  d.  Buntaandstein  des  Pfäizer  Waldes,  A.  F.  u.  J.Z.  1897,  331,  314. 
—  Schaal,  Die  Weisstonne  in  Sachsen,  A.  F.  u.  J.Z.  1898.  —  Kautzsch,  A.  F.  u. 
J.Z.  1898,  220.  ~  Gretsch,  Forstwirt.  Zentralbl.  1898,  466. 
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Dun  tritt  dann  die  Entscheidung  darUl>er,  ob  man  die  Verjüngung  im  ganzen  rascber 
oder  langsamer  durcbfUliien  and  demgeuiäES  anr  kleinere  oder  aber  grössere  Altersunter- 
schiede im  Jungbeatande  haben  will.  Wenn  auch  die  Bedingungen ,  unter  denen  die 
TannenwiitBchaft  geführt  wird,  örtlich  keineswegs  immer  die  nämlichen  sind  (z.  B.  in 
Baden  anf  der  Westseit«,  in  Württemberg  auf  der  Oatseite,  d.  h.  im  Regenschatten  des 
Schwarzwaldee,  ■  —  Seenähe  in  Oldenborg),  so  liegt  doch  faat  flberall  die  Möglichkeit  ver- 
hältnismässig rascher  Verjüngung  {in  20 — 30j6lirigem  Zeitranme)  vor.  Dass,  wie  tob 
vielen  behauptet  wird,  die  Eigenart  der  Tanne  entschieden  auf  längere  Verjüogungsdauer 
hinweise ,  scheint  mir  nicht  zuzutreffen.  Die  vielfach  verbreitete  Ansicht,  als  ob  die 
Weisstanne  nur  e  i  n  mal  in  ilirem  Leben  guten  Anflug  erzeuge,  und  Bokhet  namentlich 
über  ein  gewisses  Alter  des  Bestandes  hinaus  nicht  mehr  erfolge,  ist  keineeweg  überall 
bestätigt. 

B.  Künstlicher  Anbau: 

Allgemein  unter  Schntzbestand  besonders  wegen  der  Frostern ptindlichkeit  and 
starken  Verdunstung  der  Tanne.  Doch  in  Notfällen  (siehe  oben)  auch  im  Freien,  dann 
aber  fast  ansschliesslich  mittelst  Pflanzung;  genügender  Erfolg  haopts&chlicb  bei  grosser 
Luftfeachtigkeit. 

a)  Saat: 

Sie  kommt  gelegentlich  (Elsass-Lotliringen)  in  abständigen  Orten  unter  dem 
Schirm  des  gelichteten  Altbestands,  dann  aber  hauptsächlich  bei  Umwandlung  anderer 
Holzarten  in  Tanne  und  beim  Unterban  in  Anwendong,  in  Aasniitznng  guter  Samen- 
jahre. Meist  als  Riefen-  oder  Platzesaat;  Aussaat  am  besten  noch  im  Herbst.  Dabei 
erfolgt  allgemein,  ganz  besonders  aber  bei  Anlegung  horizontaler  Riefen  an  Hängen 
oft  mit  Vorteil  die  Aussaat  des  Samens  anf  den  am  Riefenrande  angehäuften  Aufwurf, 
damit  die  Keimpflanzen  nicht,  wenn  in  der.  vertieften  Riefensohle  stehend,  von  Wasser 
ZQgeflösst  und  von  Lanb  etc.  überlagert  werden ;  überdies  besonders  kräftige  WnrzelbU- 
dnng  anf  dem  Riefenrande.  Der  Anfwurf  befindet  sich  un  Hange  am  nnteren  Riefenrande. 

b)  Pflanzung: 

Heim  Unterbau  meist  4 — 6jährige,  einmal  verschnlte  Pflanzen.  Uaterial  für  die 
Verschalung  Uetem  massenhaft  die  Riefen-  und  Plätzesaaten,  sowie  die  natürlichen  Be- 
Bamungen;  andernfalls  Anlegung  besonderer  Saatbeete.  Wird  in  kontinuierlichem  Zuge 
die  Umwandlung  auf  grosseren  Flächen  durchgeführt,  so  findet  man  vielfach  Saat  and 
Pflanzung  (je  nach  dem  Ausfall  der  Samenemte,  der  verfligbaren  Pflanzenmei^  etc.) 
in  verschiedentlich  variierter  Kombination,  üabei  verdient  der  Altera vorspmng  der 
Pflanzung  Beachtung.  Verwendung  meist  ballcnloser  Pflänzlinge  unter  Benutzung  der 
Hacke.  —  Zur  Pflanzung  anf  Kahlflächen  werden  (besonders  wegen  UnkräaterwuchB) 
manchmal  stärkere,  zweimal  verschnlte  Pflanzen  verwendet  (teuer!). 
(iefflhrdnng  der  Tannenknltnren  durch  Wildverbiss, 
2.  Fichte: 

Bei  derseliicn  treten  alle  für  ein  MadRiholz  überhaupt  in  Frage  kommenden  Eultnr- 
methoden  in  lebhafte  Konknrrenz,  hauptBächlich  deshalb,  weil  bei  ihr  die  Freilandsbnltur 
in  den  meisten  Fällen  ebenso  möglich  ist,  wie  die  Verjüngung  unter  einem  Oberstand. 
Es  handelt  sieb  vielfach  nur  um  „gut"  und  „besser'' ;  neben  gewissen  allgemeinen  Grund- 
sätzen sind  vorzugsweise  bei  der  Fichte  Ortliche  Erwägungen  von  Fall  zu  Fall  entschei- 
dend, und  es  ist  begreiflich,  dass  gerade  Über  ihren  Anbau  von  jeher  lebhaftester  Heinungs- 
austansch  stattgefunden  hat. 

Man  findet  natürliche  und  künstliche  Verjüngung,  letztere  als  Saat  und  Pflanzung, 
beide  wieder  in  den  verschiedensten  Formen.  Die  ursprünglich  wohl  allgemeine  natür- 
liche Verjüngung  ist  vielenorte  fast  vollständig  durch  Kahl  Schlagwirtschaft  mit  nach- 
folgendem künstlichem  Anbau  verdrängt  worden;  neuestens  kehrt  man  in  verschiedenen 
Gegenden  wieder  mehr  znr  natürlichen  Verjüngung  zurück.  Von  jeder  einseitigen 
generellen  Befürwortung  einer  bestimmten  Methode  sollte  man  absehen. 
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Ä.  Natürliche  Veijüngang : 

Die  GrBnde  zu  gnnsteii  derBelben  sind  in  der  Hauptsache  die  a%eiiieln  ?egen 
Kahlhieb  geltend  gemachten,  rornehinlich  den  Bodenzaetand  betreffenden'**).    Eigent- 
licher Femelbetrieb,   abgesehen  von  höheren  Gebirgslagen,  selten;  Schinnschlagbetrieb 
oder  Femelschlagbetrieb  ist  Regel,  letzterer,  wenn  (cf.  Oayer)   die  ans  gesprochene  Ab- 
sicht vorliegt,  einen  nngleichfdnnigen  Bestand  nachzuziehen.    Im  ganzen  mnss  die  Ver- 
jüngung in  rascherem  Tempo  geführt  werden  wie  bei  der  Tanne,  der  jange  Aufwuchs 
der  Fichte  verlangt  baldigst  einen  bedeutenderen  Lichtgenuss  (Modifikationen  je  nach 
Oertlicbkeit),  mithin  meist  stärkere  Eingriffe  schon  in  Qestalt  von  Vorbereitnngshlebon 
nnd  demnKchst  auch  rascheres  Nachbauen.  —  Verjüngung  dnrch  Randbesajnung,  wenn 
je,  so  am  ersten  hei  der  Fichte  noch  zulässig  (siehe  2.  Kapitel  A,  I  dieses  Abschnittee). 
So  sehr  von  vielen  Seiten  die  natürliche  VerjOngang  empfohlen  wird,  so  entschieden 
darf  man  sieb  anderereelts  darauf  bemfen,  dass  durch  kflnstlichen  Anbau  in  grosser  Aus- 
dehnung tadellose  Bestände  erzielt  worden  sind;   znmal  wenn,   im  Gegensatz   zu   gfossen 
zusammenhängenden  Kahlhieben,  mit  SchmalscUägen   operiert  wird,    die   nirht  alljübrlich, 
sondern  je  erst  nach  mehrjährigen  Zwischenräumen    aneinandergereiht    werden,    bedarf  es 
der  natürlichen  VerjUngnng  nicht.     Ob   letztere   in    allen  Fällen    das  Ziel   billiger  (event. 
kostenlos)  erreichen  lasst,  ist  im  Hinblick  auf  dae  oft  tiberrascbend  gute  Wachstum  künst- 
licher Kulturen   mindestens  fraglich.     Ueberdies   wird   der  Besamung   von  nicht   wenigen 
Wirtschaftern  die  wflnschenswerte  Sicherheit  al^esprochen :   die  Fichte  sei  launisch  in  be- 
zug  anf  die  Besamung.  —  Üngleichaltrige  Bestände,  wie  sie  der  Fem  el  schlag  betrieb  liefert, 
werden    anch   bei   der  Pichte   von  manchen  bevorzugt;   sie   eoUen  fcfr.  z.  B.  Engler)   die 
Vorteile    von    gemischten   Beständen    ersetzen.      Um    im   Jungbeatande    grüssere    Alters- 
differenzen    zu    erhalten,    soll    man  mit   den    Hieben   im    Verjüognngsbe  stände    zeitweilig 
aussetzen. 

B.  Künstliche  Bestandesgrfindung. 

Die  Frage,  ob  Saat  oder  Fßanznng  vorzuziehen  sei,  wird  verschieden  beantwortet. 
Saat  soll  mehr  Schutz  gewähren  gegen  Rüsselkäfer  und  auch  gegen  Wild;  anch  für 
Loshiebe  (Schmälst reifen)  sei  oft  Saat  besser,  wogegen  anf  grossen  Kahlschlägen  die 
Pflanzung,  event.  mit  schmalen  Saatstreifen  längs  des  Ältbestandes,  vorzuziehen  sei'"). 

a)  Saat:  Als  Vollsaat,  Riefen-  und  Flätzesaat,  letztere  im  ganzen  seltener. 
Spezialfall  der  VoUaaat  z.  B.  im  früheren  württembei^ischen  Waldfeldbaa,  Forst  Ocb- 
senhausen "'),  —  Gelegentlich  auch  Fichteu-Dammsaat"*);  Aussaat  auf  erhöhte  Saat- 
stellen (analog  der  Hflgelung  beim  Pflanzen)  bei  undurchlassendem,  tonigem  Untergrund 
und  starker  Grasnarbe.  Dämme  '/i  m  breit,  10 — 15  cm  hoch,  1,5  m  Abstand  von  Mitt« 
zu  Mitte. 

b)  Pflanzung:  Als  Einzel-  nnd  als  BUschelpflanzung ;  als  Loch-  und  als  Hü- 
gelpflanznng,  event.  auf  Rabatten;  mit  2 — 6jährigen  Pflänzlingen  (mit  oder  ohne  Ballen), 
hie  nnd  da  mit  noch  stärkerem  Material  (bei  Nachbesserungen) ;  unter  Anwendung  der 
verschiedensten  Instrumente  (Buttlars  Eisen,  Spiralbohrer,  Hacke,  Stossspaten  etc.). 

Pflanzenmaterial  liefern  Schläge,  bezw.  Saatstellen  (z.  B.  massenhaft  die  Wald- 


14B)  Nencstcns  ist  namentlich  den  Fichtenpflanzungen,  gegenüber  der  natUtl.  Ver- 
jüngung, die  Bildung  zahlreicher  Doppelgipfel,  die  ungQDstigcre  Beastung,  stärkere  Ratfäule  etc. 
voigeworfen  worden.  —  Veigl.  Grasmann,  Beobachtung  in  Fichtenpflanzbeständen  (Forstw. 
Zentralblatt  von  1886  S.  560  If.),  Grasmann,  Entgegnung  an  Bommel  (Allg.  F.  u.  J.Z. 
T.  1H87S.  130),  dagegen  flir  die  Pflanzung  Dr.  Stoetzcr,  , Zur  Frage  der  Rätüchkeit  des 
Pichtenanbanes  darch  Pflanzung"  (Forstw.  Zentralhlatt  v.  1887  S.  404),  —  Martin,  Fol- 
gerungen .  ,  .,  5,  Bd.  1899,  Die  Fichte.  — -  Eng  le  r,  „Verjüngung  der  Bottannenhest&nde, 
Schweiz.  Zeitschr.  1899,  1.  —  Broillard,  Revue  des  conx  et  torita,  1897. 

144)  Vergl.  Keomeister,  Thar.  Jahrb.  1889,  U,  105. 

145)  Vergl.  Allg.  F.  u.  J.Z.  von  1884  S.  341. 

146)  Vergl.  Schulze,  Fichtendammsaat.     Thatand.  Jahrbuch  1887  S.  92  ff. 
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felder);  meist  Verschalen  (1-  und  2 jährige  FSnnzen)  nnd  danach  2jihtigt»B 
Pflanzbeet.  In  windigen  Freilagen,  wie  n.  a.  auf  Hocbfladien  des  Gebirgs,  keine  zu 
starken  Pflanzeo  (Losrtttteln  durch  den  Lnftzag  vor  dem  festen  Anwurzeln),  event. 
PflanzDng  in  Löcher  oder  liinter  kleine  Schntzdämme.  —  Verbandweite  je  nach  dem 
Wirtschaftszweck  (z.  B.  Einflass  des  Hopfenstangenhandels)  sehr  verechieden;  Reihen- 
verband findet  sich  z.  B.  von  0,&  za  0,9  Meter  bis  zam  Qnadratverband  mit  2,0  and 
mehr  Ueter  Seite  (derart  weite  Verbände  natflrlicli  nar  aasnahms weise). 

Die  Frage,  ob  EinzelpSanzang  oder  Bfischelpflanzung  (cfr.  auch  oben  §  40),  schien 
ziemlich  allseitig  zu  gonsten  der  Kinzelpflanznng  erledigt,  als  dieselbe  bei  Gelegenheit 
der  Versammlnng  deutscher  Forstmänner  zu  Braunschweig  1896,  den  meisten  Anwesen- 
den nnvermntet,  wieder  aufgeworfen,  nnd  dabei  von  manchen  Seiten  die  Bttscbelpflanzung 
warm  befürwortet  wurde.  Als  Kegel  kann  die  letztere  jedenfalls  nicht  allgemein  gelten. 
Jedenfalls  ist  dabei  der  Fehler,  dass  zn  viele  Pflanzen  in  1  Büschel  vereinigt  werden, 
zu  vermeiden.  —  Wie  bei  jeder  Pflanzung,  so  ist  bei  der  Fichte  ganz  besonders  vor 
ZQ  tiefem  Einsetzen  des  PMnzlings  in  den  Boden  zu  warnen.  —  Für  Moor-  und  Torf- 
böden wird  Baileupflanzung  anf  Rabatten  bes.  empfohlen'^'). 
3.  dem.  Kiefer: 

Für  diese  galt,  wätirend  man  früher  offenbar  die  natärliche  Verjüagung  durch 
Schlagbesamnng  h&nliger  fand,  in  den  letzten  Jahrzehnten  doch  im  allgemeinen  die 
künstliche  Bestandesbegründong  auf  der  Kahlfläche  (durch  Saat  oder  Fflanzong)  als 
Regel.  Resultat«  dieser  Art  der  Verjüngung  vielfach  vortrefflich,  doch  t«ilwei8e  anch 
recht  zweifelhaft,  namentlich  infulge  von  Bodenverhagerung,  sowie  insbesondere  von 
Maikäferschadeu.  Darum  neueatens  wieder  zahlreiche  Stimmen  fiir  natflrliche  Verjüngung 
durch  Randbesamung  (?)  oder  —  zumeist  —  durch  Schinnschlag  "*). 
A.  Natürliche  Verjüngung: 

Insbesondere  anf  besseren  Standorten  zulässig.  Sie  vollzieht  sich  um  so  leichter, 
je  luftfeuchter  das  Klima  ist  (Ostpreussen,  ruas.  Oatseeprovinzen).  Verhältnismässig 
rasche  Nachlichtnng,  wenn  sich  Anfachlag  eingestellt  hat,  ist  mit  Rücksicht  auf  das 
lichtbedflrfnis  der  Kiefer,  bezw.  raschere  Frstarknng  des  Jungwuchses  erwünscht. 
Beihilfe  durch  Saat  oder  Pflanzung  auf  Fehlstellen  ist  dem  langen  Warten  anf  voll- 
ständigen Aufschlag  vorzuziehen. 

Der  Kampf  um  die  uatilrlichc  Verjüngung  der  Kiefer  war  bis  vor  kurzem  ein  recht 
heftiger ;  in  den  letzten  Jahren  ist  dieser  Frage  gegenüber  wieder  mehr  Rahe  eingetreten. 
Man  wird  die  natürl.  Verjüngung  unter  für  dieselbe  günstigen  Verhältnissen  nicht  aus- 
schliessen,  mindestens  unter  Umständen  als  willkommene  Zugabe  zor  künstlichen  Bestanda- 
begrUndnng  betrachten,  aber  das  von  manchen  Seiten  empfohlene  geduldige,  lange  Zuwarten 
—  (oft  reichen  20 — 25  Jahre  noch  nicht  zur  yollatändigen  Besamung  einer  Abtcilonga- 
fläche  hin !)  — -  kann  nicht  gutgeheissen  werden ,  gegenüber  zumal  der  Raschheit  und 
Sicherheit,  mit  der  in  vielen  Fällen  die  künstliche  Bestandesbegründung  erfolgt.  Hochan- 
stebender  Grundwasserspiegel ,  Bodenverwundung  durch  Waldweide ,  Strennntzong  be- 
günstigen die  natürl.  Besamung.     Auch  wird  der  angeflogenen  jungen  Kiefer  grosse  Ent- 

147)  Otte,  Deutsche  ForsUZeitung  1899,  230. 

148)  Vergl.  Borggreve.  Holzzucht  S.  136  ff.  Daselbst  wird  in  einer  unzweifel- 
haft zu  sehr  generalisierenden  Weise  die  Rückkehr  znr  natürl.  Verj.  gefordert  und  zwar 
mit  einer  verhältnismässig  dunklen  Schlagstellung ;  Gesamtverjüngungszeit  10^30  Jahie. 
Bei  entsprechend  langem  Zuwarten  soll  man  genügenden  Aufschlag  erhalten.  —  Vergl.  anch 
Danckelmann,  Zeitscbr.  f.  F.  □.  J.  1887  S.  64  ff.,  sowie  Pfeil,  Die  dentacbe  Holz- 
zncht.  —  Weise,  Mund.  Forstl.  Hefte  V,  1,  1894.  —  Stettiner  Versammlung  deutscher 
Forstmänner  1892.  —  PreuBs.  Forstverein,  1889.  —  Hoffmann,  Forstl.  Blätter  1889, 
161.  —  Mayr,  „Studien  im  notdwesti.  Rassland",  A.  F.  u.  J.Z.  1890,  Mars  bis  Mai.  — 
Reiss,  „Naturverjöngung  der  Kiefer",  Forstw,  Zentralbl.  1898,  5.  —  Martin,  Folge- 
rungen .  .  .,  3.  Bd.  1896,  Die  Kiefer. 
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wickelnngs-  und  Widerstandsfähigkeit  nacbgerüluut ;  örtlich,  Enmal  bei  hober  Laftfeaclitig- 
keit,  soll  sie  selbst  starken  Schirmdmck  ertrikgen.  Anf  kleinen  LCcherflächen  sameti  sie 
sieb  besonders  leicht  an.  auf  Lücken  in  Stangenhölzern  nnd  angebenden  Banmorten.  Immer- 
hin liefert  sie  gerade  dann  steta  borstfGrmig  differenzierte  Bestände,  die  sich  hei  der  Kiefer 
wohl  am  wenigsten  empfehlen.  Dass  die  Üaibftfergefahi  darch  die  nattlrllcbe  VerjUiigiing 
veimindert  werde,  ist  nicht  unhestritten. 

B.  Künstlicher  Anbau. 

Sowohl  die  Saat  als  die  Pflanzung  liat  ihre  Vertreter. 

a)  Saat:  Mdst  unter  Venveodong  entflügelten  Samens,  hie  nnd  da  Zapfen- 
saaf  *).  Entweder  Vollsaat  (aach  vorheriger  Entfernung  stärkeren  Bodenttberzags ; 
bm  nur  kurzer  Qrasnarbe  vorheriges  Wandmachen  des  Bodens  mit  der  Egge  —  Strauch- 
egge  —  auch  wohl  Aussaat  ohne  dieses  und  nachheriges  Ueberfahren  mit  der  Egge; 
hie  und  da  nur  Schafauftrieb  oder,  wenn  der  mineralische  Boden  nur  ganz  licht  ttber- 
kleidet  ist,  häufig  auch  Unterlassen  jeglicher  besonderen  Vor-  und  Nacharbeit)  oder 
Riefeusaat  (in  der  Ebene  event.  unter  Anwendung  einer  Säemaschine ;  öfters  vorheriges 
Forchenpflügen)  oder  endlich  Plfttzesaat  (Anwendung  des  Kreisrechens).  Für  das  nord- 
Östl.  Heimatsgebiet  der  Kiefer  wird  der  Saat,  zumal  auf  besseren  Böden,  entechleden 
der  Vorzag  gegeben,  wen^teus  vor  der  JUbrlingspflanzung,  weil  letztere  dort  niemals 
gute  Schneidehölzer  liefere'^). 

b)  Pflanzung:  Mit  ballenluseu  Pflänzlingen  und  mit  Ballenpflanzen  (besonders 
gut  —  rasch  fSrdemd  und  wohlfeil,  dabei  von  bestem  Erfolg  —  u.  a.  der  Heyer'sche 
Hohlbohrer  von  5—7  cm  Weite),  1-  und  2j&hrige  Pflanzen  bis  zum  Heister  aufw&rts 
(zu  Nachbeaaemngen).  Znr  Pflanzung  mit  ballenlosen  Pflänzlingen  Anwendung  ver- 
schiedener iBStmmente:  Keilspaten,  Pflanzstock  u.  s.  w.  Vorsicht  mit  vorherigem 
starkem  Anschlemmen!  Neuestens  lebhafte  Erörterung  ttber  die  Pflanzang  IjtLhrlger 
Kiefern '")  nnd  die  Anwendung  der  Elemmpflanzeu  (Wartemberg'sches  Eisen).  Unter 
Umstftnden  Klefemanbau  anf  Pflugw&llen:  60  cm  breite  abraumartige  Erhöhungen,  auf 
weldie  gepflanzt  wird'").  —  Pflanzweite  verschieden;  beim  Voranbau  behufs  Nach- 
zucht einer  schutzbedürftigen  Holzart  in  weiterem  Verband. 

Spezialfall  der  Kiefer  im  Waldfeldbau:  1^2jährig  gepflanzt  im  Rodland,  Reihen 
in  1,5  m  Entfernung;  Pflanzabstand  in  den  Reihen  0,5  m. 

4.  Schwarzkiefer: 

Meist  Pflanzung  1 — Ijährig.  Schwierige  Umstände  bei  Bewaldung  steiler  Kalk- 
häuge. 

5.  Lärche: 

Unter  gegebeneu  Bedingungen,  z.  B.  in  luftfeuchten,  niederschlagsretchen,  sonnigen 
Hochgebirgslagen,  stellt  sich  Anflug  ein,  so  dass  sich  die  natürliche  Verjüngung  leicht 
vollzieht.    Doch  meist  künstlicher  Anbau  und  zwar 

a)  Saat:  behufs  Einsprengung  der  Dirche  in  andere  Holzarten,  entweder  breit- 
würfig  oder  als  Flfttzesaat  (z.  B.  2  kg  Lärchen-  und  &  kg  Kiefemsamen  zur  Erzielung 
einer  Mischung  der  Kiefer  mit  der  Lärche  im  Verhältnis  von  etwa  & :  1,  da  Lärchen- 
samen meist  wesentlich  geringere  EelmfUhigkelt  hat  als  die  Kiefer); 

b)  Pflanzung:  meist  verschnltes  Material  (3 — 4jährig,  seltener  als  stärkerer 
Heister  und  dann  zweckmässig  unter  Einstutzen  der  unteren  Zweige;  es  kommt  darauf 

149)  V.  Alemaun,  Ueber  Forstknlturwesen,  3.  Aufl.  1884  S.  65  S. 

150)  Schlickmann,  Forstl.  Bl.  1889.  129. 

151)  Vergl.  Mnhl,  Znr  Ehrenrettung  des  Kiefem-J&hrlings.  Allg.  F.  n.  J.Z.  von 
1886  8.  231  ff.,  woselbst  die  nenere  Literatur  über  die  Frage  nachgewiesen  ist.  —  Danckel- 
mann,  Hand^altpflanzong  von  Kiefern-Jährlingen,  Zeitschr.  f.  F.  n.  J.  1889,  1. 

152)  Scott-Preston,  Zeitschr.  f.  F.  u.  J.  1888,  512. 
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an,  dass  die  Idrche  ihrer  Umgebnog  voranellt).  AnwendnnK  der  Hacke.  Oewfihnlich 
eingesprengt  in  andere  Holzarten  (Lanbholz-  wie  NadeUiolzbestände,  Hittelwald),  ein- 
zeln oder  liorBtweise  oder  in  Reihen,  an  Wegrändern  n.  s.  w. ;  hie  und  da  in  reinem 
Bestände,  der  dann  frühzeitig  nnterbant  wird,  doch  eignet  sich  die  Lurche  daza  im 
ganzen  wenig 

6.  Weymonthakiefer"»): 

Meist  Pflanzung  mit  verschnltem  Material  (3 — ijährig);  doch  linden  sich  anch 
vortrefflich  gelungene  natitrliche  Verjüngungen*^*). 

7.  Zirbe,  Arve,  Pin.  cembra"*): 

Meist  Pflanzknitur,  auf  gnt  bearbeitetem  Boden.  Pflänzlinge  event.  in  besonderen 
hochgelegenen  Zirbengärten  erzogen. 

8.  Pinna  montana: 

Meist  Pflanzung  (Oedlandaofforstnng,  DUnenbewaldnng  etc.). 

III.  QMliolite  Bestände. 

§  51,  Angaben  ttber  die  leitenden  Gesichtspunkt«  linden  sich  bereits  ira  ersten 
Abschnitt,  HI,  B,  3.  Ueber  die  Ansfühmng  der  Kaltnren  ist  besonders  zu  bemerken, 
dasB  den  langsam  wücfasigen  Holzarten  der  erforderliche  Vorsprang  vor  ihrer  Umgebung 
zn  gewähren  ist.  Dazn  dient  ganz  besonders  der  Voreinban  auf  Locher  und  Blossen. 
durch  welchen  namentlich  die  Eiche  mittelst  Saat  in  die  Buchenbestände  ein- 
zubringen ist.  Anch  hat  man  zu  gleichem  Zweck  völlige  Knlissenschläge  angewandt, 
welche  jedoch  nicht  allenthalben  den  gehegten  Erwartungen  entsprochen  haben.  In 
derartigen  Löchern  sind  anch  Ahorn  und  Eschen  im  ersten  Stadium  der  Bnchenver- 
Jüngnng  in  die  Buchenbestände  einzubringen.  Ebenso  ist  bei  der  Absicht  einer  Ein- 
mischung der  Weisatanne  und  Buche  in  die  Fichteubestände  zu  verfahren*^). 
Der  Fem  ei  seh  lagbetrieb  bietet  hierzu  die  beste  Gelegenheit  Statt  der  Saat  kann  auch 
Kleinpflanzang  gewählt  werden. 

Die  Anwendung  der  Pflanzung  stärkerer  Exemplare  flndet  ihre  Steile,  wenn  in 
den  Bnchenverjün gangen  die  edlen  Holzarten  erst  nach  erfolgter  Ansamnng  der  Buche 
eingebracht  werden  sollen.  In  diesem  Falle  kann  ihnen  der  erwünschte  Vorgprnng  nnr 
durch  Einpflanzung  gut  verschulter  kräftiger  Heister  gewährt  werden.  Ebenso  pflanzt 
man  Kiefern  und  Lärchen  systematisch  in  die  Bnchenverjiingungen  ein.  Wtihlt  man 
hierbei  kräftige  Pflanzen,  so  arbeiten  sich  dieselben  durch  den  Bucbenwachs  hindurch, 
erlangen  Schaftreinheit  und  geben  hochwertige  Nutzhölzer.  Fichten  pflanzt  man  wegen 
der   grösseren  tSchwierigkeit  ihrer  Schaftreinignng  besser  in  Qmppen  auf  grösseren 

163)  Pinchot  n.  Graves,  The  white  Pine  (1896).  —  Erdmann,  Allg.  F.  n.  J.Z. 

1898,  396. 

154)  Wappes,  Forstl.  natnrw.  Zeitechr.  1896,  205:  natilrl.  Verjüngung  der  P. 
Btroboa  im  Pfälzer  Wald  in  440  m  Mecrcsbühe. 

155)  WoditBchka,  Oester.  P.  n.  J.  1900,  163.  —  Conz,  Schweiz.  Zeitschr.  1897. 
löH)  Vergl.  Qayer,   Der   gemischte  Wald  1886.     Darin    sind   auch  hinsichtHch  der 

Kultur  eine  Menge  äusserst  schätzbarer  ErSrternngen  niedergelegt.  Als  wesentlichstes  Uitt«l 
der  Erhaltung  wertvoller  BestandesmiBchungen  betrachtet  Gayer  den  Vorbau,  bei  welchem 
die  Miflchholzart  vor  Abemtnng  des  jetzt  yorhandenen  Bestandea  eingebracht  wird.  Derselben 
wird  dadurch  (neben  horstweiser  Isolierung,  für  welrhe  bekanntlich  G.  im  allgemeinen  ein- 
tritt) ein  AlterSYorspmng  gegeben,  hinreichend,  um  die  Erhaltung  der  eingesprengten  Holi- 
att  wenigstens  bis  zur  ersten  Durchführung  zn  sichern.  Von  da  ab  kann  die  Bestandespflege 
einsetzen.  Warum  dabei  anch  der  künstliche  Voranban  der  einzelnen  Horste  innerhalb 
einer  Abteilung  grundsätzlich  nach  and  nach  erfolgen  soll,  ist  nicht  recht  ersichtlich.  Die 
Ungleich  förmigkeit  im  einzelnen  Bestände  sollte  nicht  weiter  gehen,  als  erforderlich  ist,  am 
die  Tollkräftige  Bntwickelnng  des  Mischwuchses  zn  gewährleisten. 


,y  Google 


Die  Bestandeserziehnng.     g  52.  5Ö7 

Fehlstellen  nach  erfolgter  Räamang,  insbesondere  auf  Stellen  mit  verwilderten  Boden. 

Die  HerstfiUiing  der  Mischimg  von  Kiefer  und  Fichte  erfolgt  ant'  Kahlschlagen 
dnrch  gleichzeitigen  Anban  beider  Holzarten,  entweder  getrennt  nach  den  TJaterschieden 
des  Standorts,  oder  in  gleichmSasiger  Mischung,  besonders  durch  Saat.  Doch  ist  zn 
beachten,  dase  die  Eiefer  hierbei  leicht  vorrdichsig  nnd  sperrig  wird,  wenn  sie  nicht 
in  dichter  Stellung  erwächst,  so  dass  sie  in  Schlnss  kommt.  Ein  Uebermass  der  Bei- 
mischong  von  Fichten  ist  hier  vom  Uebel. 

In  allen  Misdmngen  ist  eine  sorgfältige  Bestasdespflege  von  grosster  Wichtigkeit. 

Durch  Vorknltnr  eines  Schutzholzes,  insbesondere  der  Birke,  hat  msa  unter 
nachträglichem  Anbau  des  Nadelbolzes  ebenfalls  gemischte  Bestände  erzogen,  so 
z.  B.  in  Bayern  auf  den  ausgedehnten  durch  Nonnenfrass  entstandenen  Kahlschlägen. 
Der  „Vorwald"  gewährt  den  später  emportr^benden  Hanptholzarten  Schutz  gegen 
Frost,  Hitze  etc. 

Die  Ergänzung  des  Oberholzes  im  Hittelwald ,  meist  durch  Pflanzung  von 
Heistern  (Esche,  Ahorn,  Eiche)  sowie  von  NadelhSlzem,  besonders  Lärchen,  kann  auch 
als  eine  Begründung  gemischter  Bestände  angesehen  werden. 

Dritter  Abschnitt. 
Die  BeetaDdeserzleliiing. 

Vorbemerkungen. 

§  52.  Alle  waldbanlicben  Massnahmen,  welche  von  der  BestandesbegrUndung  an 
bis  zum  Zeitpunkte  der  Hiebsreife  oder  allgemeiner  bis  zu  den  direkt  auf  Begründung 
eines  Neubestandes  abzielenden  Wirtschaftsoperationen  vorgenommen  werden,  gehören 
in  das  Gebiet  der  Bestandeserziehung.  Die  Bestand esbegrändung  ist  beendet,  sobald 
der  Boden  mit  derjenigen  Menge  entwickelungsiähiger  junger  Individuen  bedeckt  ist, 
welche  für  das  Heranwachsen  eines  den  Wirtschaftszwecken  enteprecb enden  neuen  Be- 
standes erforderlich  ist;  ausser  der  ersten  Bestandesanlage  gehören  also  zur  Bestandes- 
begründung auch  alle  Nachbe sserangen,  sowie  die  allmähliche  Entnahme  des  bei  der 
natürlichen  Verjüngung  zunächst  verbliebenen  Oberstandes.  Hingegen  sind  alle  die- 
jenigen Eingriffe,  welche  planmässig  in  die  Substanz  des  neu  erwaclisenden  Bestandes 
erfolgen,  als  Massnahmen  der  Bestandeserziehung  aufzufassen.  Beim  Femelbetrieb  lässt 
sich  eine  scharfe  Scheidung  beider  Kategorien  von  Wirtschafts  Operationen  nicht  leicht 
durchführen. 

Aufgabe  aller  Bestandeserziehnng  oder  BestandespSege  ist  es,  die  Entwickelung 
der  Bestände  so  za  leiten,  dass  dieselben  dem  Wirtecbaftszweck  möglichst  vollkommen 
entsprechen.  Damit  dies  Ziel  erreicht  werde,  müssen  nicht  nur  alle  Gefahren  fern  ge- 
halten und  die  nachteiligen  Wirkungen  etwa  eingetretener  Beschädigungen  auf  ein 
möglichst  geringes  Mass  reduziert  werden,  sondern  es  mnss  auch  der  tn  ungefährdetem 
Wachstum  stehende  gesunde  Bestand  innerhalb  des  durch  den  Wirtschaftszweck  ge- 
gebenen Rahmens  der  höchstmöglichen  Leistung  zugeführt  werden. 

Durch  die  Betonung  des  Wirts chaftszweckes  ist,  sofern  dieser  wechseln  kann,  die 
starre  Schnlregel  vermieden,  der  Wirtschaft  eine  gewisse  Beweglichkeit  gewahrt,  dem 
Willen  des  Waldbesitzers,  dessen  Interessen  an  verschiedenen  Orten  und  unter  ver- 
schiedenen Umständen  sehr  von  einander  abweichende  sein  können,  der  nötige  Spiel- 
raum gesichert.  £a  kommt  also  vor  allem  darauf  an,  die  wirtschaftlichen  Ziele,  welche 
zu  verfolgen  sind,  klar  zu  stellen.  Im  allgemeinen  bat  man  dieselben  in  der  höchsten 
Rentabilität  des  Betriebes  zu  erblicken,  nnd  da  in  den  meisten  Fällen  dem  Nutzholz 
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der  höhere  Wert  zukommt,  nnd  unter  dieser  Gesamtmbrik  wiedernm  die  stärkeren 
Stangen  und  das  Stammholz  in  guter  marktßüiiger  Ware  (bestimmte  Länge  and  Stärke, 
GeradEchaftigkeit  nnd  Astreinheit)  gewöiinlich  den  ÄnsBchlag  geben,  so  kann  man, 
wenigstens  fiir  die  meisten  Hochwaldnngen,  anbedenklich  die  Anzucht  möglichst  vielen 
und  gnten  Langnntzholzes  als  Wirtschaftszweck  hinstellen,  zamal  in  neuerer  Zeit  die 
immer  weitergehende  Verwendung  Ton  Surrogaten  den  Brennholzmarkt  fast  überall 
so  wesentlich  eingeschränkt  hat.  Selbstredend  aind  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Äb- 
satzrerhättnisse  anfe  soi^fUltigste  zn  beachten;  die  gewerblichen  Verhältnisse  bringen 
es  nicht  selten  mit  sich,  dass  einzelne  Sortimente  örtlich  eine  erhöhte  Bedeutung  er- 
langen, infolge  deren  ihrer  Anzucht,  sofern  sich  dieselben  nicht  beim  gewöhnlichen  Be- 
trieb in  genügender  Menge  nebenbei  ergeben,  besondere  Sorge  gewidmet  sein  mnss. 
Dass  bei  aller  Bestandserziebnng  im  Interesse  des  Jetzt  vorlindüchen  Bestandes,  sowie 
iasbesondere  mit  Rficksicht  anf  die  Nachhaltigkeit  der  Wirtschaft  die  Bodenpflege  eine 
hervorragende  Rolle  zn  spielen  hat,  ist  selbstverständlich,  übrigens  anch  in  den  bis- 
herigen Erört«rungen  schon  metirfach  betont  worden. 

Einen  Uehergang  zwischen  Bestandesbegrhndang  und  -erziehnng  bilden  diejenigen 
Hassregeln,  welche,  unmittelbar  an  die  Vornahme  der  Kultur  anschliessend,  die  aller- 
ei'ste  Entwickelnng  der  jungen  Pflanzen  fördern,  bezw.  schiitzen  sollen,  also  z.  B.  Aus- 
stechen von  Pflanzen  in  (absichtlich  oder  unabsichtlich  zu  dlcht«n  Saaten  '"^i  Auftreiben 
von  Schafherden  gegen  Stockansschläge  nnd  gegen  Unkrant,  Ausschneiden  des  Grases 
zwischen  den  Saat-  nnd  Pflanzreihen,  Ansranfen  der  Unkräuter  u.  s.  w.  Alle  diese 
Vornahmen  dienen  zwar  unzweifelhaft  schon  der  Bestandeserziehung,  können  aber  anch 
noch  als  zur  Anefhimmg  der  Kultur  selbst  gehörig  oder  als  direkte  Massregeln  des 
Forstschntzes  betrachtet  werden ;  sie  sollen  deshalb  nnd,  weil  die  eigentliche  Bestandes- 
erziehung doch  in  nnd  mit  dem  auf  der  Fläche  erwachsenden  Material  an  H  o  1  z  pflanzen 
arbeitet,  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  besprochen  werden. 

Die  Bestand eserziehui^  nmfasst  nach  dieser  Abgrenzung  die  sog.  Reinignngs- 
hiebe,  die  Dnrchf orstnngen,  die  Aufästungen,  die  Anszngshau- 
angen,  den  Unterbau  nnd  den  Lichtungsbetrleb. 

Erstes  Kapitel. 
Die  ReinlguDffshlebe.    (AuslAntenu^en.) 

§  53.  Unter  denselben  ist  die  Entnahme  solcher  Holzgewächse  zn  verstehen, 
welchen  bei  der  Bestandesbildnng  die  Mitwirkong  versagt  sein  soll.  £s  sind  dies  ein- 
mal die  Individuen  derjenigen  Holzarten,  deren  Anzucht  überhaupt  nicht  beabsichtigt 
ist,  sodann  von  den  das  Objekt  der  waldbanlichen  Tätigkeit  bildenden  Kolzarten  die- 
jenigen Exemplare,  welchen  schon  bei  oder  bald  nach  der  Bestandesbegründung  die 
Fähigkeit  abgesprochen  werden  mnaa,  tüchtige  Bestandesglieder  zu  werden.  Hierher 
gehört: 

I.  Der  Aushieb  von  Vorwüchsen'**)  (Wölfe),   als  welche  Individuen  der 

107)  Auf  den  WaldfelAbauflächen  des  Wttrttembergischen  Forsts  Ochsenhansen  wird 
zur  Fichten- Ein  Saat  ein  so  bedentendcs  Samenijnantam,  bis  2.^,  ja  40  kg  pro  ha  verwendet. 
dasB  die  auf  dem  schon  vorher  durch  landwirtacliaftliche  Benutzung  gelackerten  Boden  meist 
trefflich  keimenden  PQanzen  nicht  alle  Platz  finden,  sondern  zum  grossen  Teil  fSr  ander- 
weite  Kultncen  abgegeben  werden,  cfr.  Der  Waldfeldbanbetrieb  im  Forst  Oclisenhausen. 
Allg.  P.  n.  J.Z.  V.  1884  S.  341. 

158)  Zu  vergleichen:  Trfibswetter,  .Bedeutung  des  Vorwuchses  filr  die  BegrBn- 
dung  und  Formbildnng  reiner  und  gemischter  Bestände" ;  Tharander  Jahrbuch  36.  Bd.  8.  131  ff. 
(1885).  —  Hartwig,  , Wirtschaftliche  Bedeutung  des  sog.  Vorwuchses  bei  BegrOndung  nnd 
Formbildnng   reiner  nnd   gemischter  Waldbestände' ;   Foratw.  Zeutrolbl.  von  1882,  Heft  2. 
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demnächst  den  Bestand  bildenden  Holzart  bezeichnet  werden,  die  eich  schon,  bevor  die 
Fluche  in  Knltnr  gebracht  wnrde,  auf  derselben  eingefunden  hatten  oder,  wenn  gleich- 
zeitig mit  den  umgebenden  Individuen  entatanden,  aua  irgend  einem  Gnmde  eine  die 
Nachbarn  Bcfa&digen<)e  besonders  rasche  Entwlckelnug  zeigen.  Letzteres  ist  z.  B.  nicht 
selten  der  Fall  bei  Stockansschlägen,  welche  sich  oft  nngebtihrlich  vordrängen.  Es 
kann  dann  die  Frage  entstehen,  ob  man  dieselben  'Sämtlich  entfernen  oder  sie  in  be- 
schränktem umfang  dnrch  Belassen  einzelner  Loden  znr  Bestandesblldung  beiziehen 
will.  Frühzeitig  vorgenommener  Abhieb  von  Stockloden  hat  bei  den  meisten  Holzarten, 
wie  Eiche,  Ahorn  n.  s.  w.  die  Neubildung  von  solchen  und  damit  oft  nenes  Bedrängen 
der  umstehenden  Pflanzen  znr  Folge;  es  ist,  falls  gänzliches  Entfernen  beabsichtigt 
wird,  oft  zweckmässig,  wenn  man,  gewissermassen  um  die  Stöcke  lahm  zn  legen,  zu- 
nächst auf  jedem  Stock  eine  oder  wenige  Loden  stehen  lässt,  welche  in  der  nächsten 
Zeit  so  sehr  alle  Kraft  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  dass  die  ringsum  neu  entstehen- 
den Ausschläge  verkümmern.  Dann  werden  die  stehengelassenen  Einzelloden,  welche 
Inzwischen  in  ihrer  isolterten  Stellung  nicht  geschadet,  sondern  im  Oegenteil  häntlg 
vielleicht  noch  einen  ganz  wohltätigen  Schutzbestand  gebildet  hatten,  nachträglich  weg- 
genommen. Inzwischen  sind  die  umgebenden  Holzpflanzen  so  wdt  herangewachsen,  daas 
ihnen  neu  erscheinende  StockansschUge  nicht  mehr  bedenklich  werden. 

In  den  meisten  Fällen  handelt  es  sich  um  solche  Vorwiichse,  welche  sich  vor 
der  Vornahme  der  eigentlichen  Veijnngnng  eingeatellt  haben,  wie  sie  namentlich  im 
Femelschlagbetrieb  von  Hastjahren  herrllhren,  deren  Ergebnis  mit  Bttcksicht  anf  die 
Beschaffenheit  des  Altholzes,  anf  Hiebsfolge,  EtatserfUllnng  u.  s.  w.,  also  In  der  Haupt- 
sache aus  Gründen  der  Forsteinrichtung,  zur  vollständigen  Bestandes veijttngnng  noch 
nicht  verwendet  werden  konnte.  Derartige  VorwUchse  bedürfen  je  nach  ihrer  Be- 
schaffenheit einer  verschiedenen  Behandlung.  Eine  normale  Entwickelnng  zeigten  sie 
meist  nur  auf  lichteren  Stellen  des  Bestandes  und  auch  da  nur,  wenn  sie  in  Gruppen 
oder  Horsten  auftreten;  einzeln  vorkommende  Exemplare  dehnen  räch  meist  in  Aesten 
und  Wurzeln  zn  sehr  seitlich  aus,  werden  bnscbartig  und  sind  nicht  befähigt,  sich  zu 
gnten  Nntzstämmen  zu  entwickeln.  Der  unter  dem  Schatten  eines  noch  dichten 
Kronenschirmes  in  Mastjahren  entstehende  Vorwuchs  vergeht,  insbesondere  bei  Bncbe 
und  Fichte,  oft  nach  dnigen  Jahren  wieder  vollständig.  Anders  bei  der  Tanne,  deren 
Jungwüchse  so  zäh  sind,  dass  sie  sich,  wenn  auch  kümmerlich  und  ohne  irgend  welchen 
nennenswerten  Zuwachs,  doch  lebend  erhalten  und  sich  dann,  wenn  dnrch  Vorberei- 
tungshiebe  a.  s.  w.  die  normale  Veijüngung  des  Bestandes  eingeleitet  wird,  da  und 
dort,  je  nach  dem  verschiedenen  Masse  der  Lichtzufnhr  und  der  ilinen  innewohnenden 
Kraft,  einzeln  oder  in  Gruppen  und  Horsten  vordrängen. 

Die  Entscheidung  darfllier,  ob  solche  Verwüchse  zn  erhalten  sind  oder  nicht,  ist 
unter  zwei  Gesichtspunkten  zu  treffen.  Zunächst  nämlich  nnd  vor  allem  ist  der  Ver- 
wuchs seihst  auf  seine  Entwickelongst^igkeit  zu  begutachten,  sodann  aber  ist  die  Frage 
zu  erwägen,  was  mit  den  zwischen  den  Vorwüchsen  vorfindllchen  Lücken  geschehen 
soll,  d.  h.  ob  sich  die  anf  diesen  (durch  Samenabfall  auf  naturlichem  Wege  oder  dnrch 
künstliche  Kultur)  entstehenden  Jnngwüchse  zwischen  den  Vorwücbsen  freudig  hinanf- 
zuarbeiten  vermügen  werden  oder  nicht.  Die  sich  im  Walde  darbietenden  Fälle  sind 
äusserst  mannigfaltig;  bald  ist  dn  grösserer,  bald  ein  kleinerer  Teil  der  Fläche  mit 
Vorwnchs  überdeckt;  bald  hat  letzterer  einen  bedentenden,  bald  nur  einen  geringen 
Vorsprung;  bald  sollen  die  Lücken  mit  der  gleichen,  bald  mit  einer  (vielleicht  rascher 
wüchsigen)  Mischholzart  ausgefüllt  werden.  Kranker,  vollständig  verhütteter  Vorwachs 
ist,  einzeln  oder  in  Horsten,  jedenfalls  zn  entfernen;  ebenso  wird  man  einzelne  vor- 
wüchslge  Exemplare,  auch  wenn  sie  an  sich  gut  sind,  hänlig  wegnehmen,  sofern  deren 
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fui-tdauernde  Pflege  (dnrcti  Anfastang  etc.)  aaBgeschlogsen  erscheint,  und  deshalb  Be- 
drttngnng  der  Nacfabarpflanzen  zu  erwarteo  steht.  Im  flbrigeu  aber  soll  man  keines- 
wegs radikal  gegen  jeden  Vorwuchs  vorgehen  nnd  der  Vorliebe  fUr  gleichförmige, 
gleich  alterige  Bestttnde  zu  weitgehende  Upfer  bringen.  Die  Weisstannen  Wirtschaft  be- 
nutzt die  Vorwüchse  fast  fiberall  schon  lange.  Dabei  ist  zu  unterscheiden  dasjenige 
Vorgehen,  in  welchem  man  den  Vorwuchs,  wie  im  Femelbetrieb,  als  den  eigentlichen 
Träger  der  Verjüngnng  betrachtet  (su  dass  die  Bezeichnnng  „Vorwnchs"  dann  nicht 
mehr  passt)  und  wo  dann  von  vornherein  eine  systematische  P'flBge  dieser  jungen  An- 
wüchse stattfindet,  von  derjenigen  Wirtschaft  (Schirmschlaicbetrieb),  in  welcher  sich 
dieselben  als  eigentliche  Verwüchse  charakterisieren  nnd  nur  einen  accessorischen  Be- 
standteil bilden.  Hier  kann  man  den  lebenskräftigen  Vorwuchs  ziemlich  allgemein  be- 
nutzen, wenn  er  nicht  Aber  manneahoch  ist,  weil  dann  die  Hoftanng  besteht,  dam  die 
auf  den  freien  Plätzen  dazwischen  sich  ansiedelnden  Pflanzen  in  genfigender  Weise 
nachwachsen  werden ;  höhere  Partien  können  dann  stehen  bleiben,  wenn  sie  als  grossere 
Horste  erscheinen,  welche  in  sich  geschlossene  Beständchen  darstellen  und  als  solche 
im  Vet^Ieicb  zu  ihrer  Fläche  nicht  za  viel  Bandlinie  haben.  £ine  Egallsierong  tritt 
bei  unregelmässigen  Figuren  ein;  überhaupt  erfordert  der  Schutz  des  zwischen  hinein 
entstehenden  Jungwuchses  gegen  Bedrängnng  durch  die  Vorwüchse  andauernd  sot^same 
Beachtung.  Soll  kein  reiner  Tannenbestand,  sondern  etwa  ein  Hischwuchs  ans  Tanne 
und  Fichte  "^)  nachgezogen  werden,  so  hat  man  beste  Gelegenheit,  zwischen  den  Tannen- 
vorwüchsen  die  Fichte  zur  Pflanzung  einzabringen. 

Besondere  Vorsicht  erfordert  das  Ausbauen  der  VorwUchse  dann,  wenn  es  nicht 
in  fräfaester  Jagend,  sondern  bei  schon  etwas  vorgeschrittener  Entwickelnng  des  Be- 
standes (Gertenholzalter)  erfolgen  rouss.  Dann  hat  man  einerseits  zn  sorgen,  dass  da- 
durch keine  Lficken  entstehen,  andererseits  daf^,  dass  nicht  in  der  Folge  die  ringsam 
erwachsenen  schlanken  Stümmchen,  ihrer  Stütze  beraubt,  sich  umlegen.  Wäre  dies. 
wie  insbesondere  in  Lanbholzhegen  nicht  selten,  zu  hefdrchten,  so  mfisste  man  sich  zu- 
nächst auf  blosses  Köpfen  der  Vorwüchse  in  entsprechender  Höhe  beschränken. 

Oberster  Grundsatz  bleibt  immer,  dass  die  ^'orwüchse  nur  insoweit  beizubehalten 
sind,  als  sie  einen  wirklich  brauchbaren,  weil  allen  Änfordemugen  bezüglich  normaler 
EntWickelung  genügenden  Bestandesteil  zu  liefern  versprechen  nnd  nicht  durch  später 
nötig  werdende  erweiterte  Bestandespflege  (Rand Verdammung),  sowie  event.  dnrch  Ver- 
mehrung der  Frostgefalir  (geringerer  Luftzug)  die  Vorteile  paralysieren,  welche  sie 
dnrch  höheres  Alter,  durch  ihren  Zuwachs,  sowie  dnrch  die  Ersparong  an  Kultnrkosten 
gewähren  können.     SorgiUltige  Erwägung  des  einzelnen  Falles  ist  geboten. 

Die  Entfernung  der  Verwüchse  kann  je  nach  Umständen  mittelst  der  Säge,  der 
Axt  und  des  Beils,  der  Heppe  nnd  der  Durchforstungsschere  vorgenommen  werden. 
In  letztei'em  Falle  ist  nur  eine  solche  mit  konvexer  Schneide  vollkommen  leistungsRUiig. 

§  54.  II.  Ausjätungen  (Ausläuternngen),  d.  i.  die  Entnahme  von  Exem- 
plaren anderer  als  der  das  Wirtschaftaobjekt  bildenden  Holzarten,  sowie  auch  von 
Exemplaren  der  letzteren  bei  übermässig  dichtem  Stand  derselben  im  jugendlichen 
Alter»™). 

Im  ersteren  Falle  hat  man  es  mit  spontanem  Auftreten  zu  tun,  nnd  zwar  sind 
es  meist  raschwüchsige  Laubhölzer  (Baum-  und  Straucharten),  welche  sich  in  die  Jnngen 

159)  Wie  z.  B.  vielfach  im  wflttemb.  Schwarzwalde ;  cfr.  n.  a.  auch  Pahl,  .Wirt- 
schaftliche Bedeutung  und  Behandlung  des  Vorwuchses".  AUg.  F.  u.  J.Z.  v.  1887,  S.  37 
nnd  S.  236. 

160)  cfr.  u.a.  Rebmann,  „Bedeutung  und  AusfHhrnng  der  Reinigungshiebe".  Al^. 
P.  u.  J.Z.  von  1881  8.  401  S. 
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Hegen  eindrängen  nnd  durch  Verdammen  der  Hauptholzarten  nachteilig  werden,  indran 
sie  TermOge  ihrer  oft  ungemein  kräftigen  Entwickelnng  den  Boden  nnd  den  oberirdi- 
schen Wachsraum  ungebührlich  in  Anspruch  nehmen.  Von  Nadeihdizem  tritt  fast  nnr 
die  gemeine  Kiefer  ab  und  zu  in  der  angedenteten  Welse  anf:  Anflug  von  Mntter- 
b&nmen,  der  dann  gelegentlich  durch  seinen  sperrigen  Wuchs  unbequem  wird,  übrigenB, 
weil  demselben  die  Reprodnktionskraft  fehlt,  dnrch  Aushieb  leicht  bemeistert  werden 
kann.  Auch  Lanbsträncher,  wie  Lonicera,  Frnnns  spinosa,  Crataegus,  Rhamnna,  Comus, 
Vibumnm  u.  a.  m.,  sind  nicht  fUr  längere  Dauer  bedenklich;  sie  können  zwar  einer 
jungen  Enltnr,  wenn  man  sie  nicht  rechtzeitig  weghaut,  bei  reichlichem  Vorkommen 
Übel  mitspielen,  werden  aber  doch  in  einigen  Jahren  von  dem  jougen  Holzbestande  so 
vollständig  überwachsen,  dass  ihre  Stockausschläge  sich  nicht  mehr  hindnrchzuarbeiten 
vermögen  nnd  von  da  ab,  sofern  sie  sich  überhaupt  noch  lebend  erhalt«n  können,  die 
Rolle  eines  unschädlichen  Bodenholzes  spielen. 

Von  diesen  Strauchhölzem  sind  die  sog.  weichen  Lanbbölzer  zu  onterscheiden, 
welche  dch  banmartjg  entwickeln,  wie  z.  B.  die  Salweide,  oder  wie  Birke**')  und 
Aspe  eigentliche  Baumholzarten  sind  nnd  sich  —  durch  Samenabflug  sowie  dnrch  Stock- 
ausschlag —  nicht  nur  leicht  einfinden,  sondern  sich,  da  sie  meist  geringe  Bodenan- 
sprilche  machen,  zumal  auch  auf  schlechteren  Standorten,  dnrch  relativ  bedeutendes 
Höfaenwachstnm  auszeichnen.  Man  hat  es  in  der  Hand,  auch  diese  Holzarten  darcli 
enei^chen  Aashieb  zurückzudrängen.  Oft  muss  man  in  knrzer  Zeit  die  Uassreget 
mehrmals  wiederholen,  um  Herr  zu  werden.  Aber  auch  hier  ist  radikales  Vorgeben 
gegen  dieselben  keineswegs  Immer  als  Reget  zu  empfehlen;  es  ist  vielmehr  vorab  ein 
wesentlicher  Unterschied,  ob  sieb  dieselben  in  Laubholz-  oder  in  Nadelholzhegen  finden; 
in  letzterem  sind  sie  im  allgemeinen  bedenkliche  Qäste.  Besonders  reichlich  stellen 
sie  sieb  begreiflich  in  Nadelholzknltnren  dann  ein,  w«nn  eine  Umwandlung  ans  Hittel- 
wald durchgeführt  wird,  wo  also,  weil  eine  voraufgehende  Rodung  längst  nicht  überall 
vorgenommen  werden  kann,  das  Material  für  Lieferung  von  Stock-  und  Wurzelans- 
Bchlägen  im  Boden  in  Menge  vorhanden  ist.  Unter  diesen  Umständen  konkurrieren 
dann  mit  den  oben  genannten  Holzarten  die  Ansschl&ge  von  Eichen,  Ahorn  n.  a.  w. 
Sobald  die  Enltnr  zum  Schluss  gekommen  ist,  darf  die  Gefahr  meist  als  beseitigt  an- 
gesehen werden.  Lanbhölzer,  die  mit  dem  Nadelholz  gleichzeitig  in  die  Höbe  geben, 
schaden  dem  letzteren,  abgesehen  davon,  dass  sie  ihm  den  Platz  versperren,  besonders 
durch  Abpeitschen  der  Knospen  an  den  Trieben;  vorwachsende  Laubhölzer,  wie  es  die 
vor  dem  ersten,  bezw,  zwischen  diesem  und  dem  zweiten  Reinig  an  gshieb  entstandenen 
Stockansschläge  und  Eemwüchse  meistens  sind,  schaden  überdies  durch  Beschattung, 
sobald  sie  dem  Nadelholz  zu  reichlich  beigesellt  sind.  Immerhin  gewähren  dieselben 
da  nnd  dort  einen  wohltätigen  Schutz  gegen  Frost,  und  es  gibt  auch  dem  Nadelholz 
gegenüber  einen  AnsnabmefaU,  in  welchem  das  sonst  meist  gebotene  Vorgehen  gegen 
derart  beigemischte  Laubbölzer  nicht  oder  wenigstens  nicht  immer  angezeigt  ist,  näm- 
lich dann  nicht,  wenn  es  sich  nm  vorwachsende  Birken  in  Hegen  von  achten  oder 
Tannen  handelt.  Ist  die  Birke  den  genannten  Holzarten  so  weit  vorwüchsig  oder  wird 
regelmässig  so  weit  ausgeästet,  dass  sie  deren  Gipfel  mit  ihren  Zweigen  nicht  mehr 
befegen  kann,  so  gewährt  gerade  sie  einerseits  dem  Nadelholz  einen  in  vielen  Lagen 
überaus  dankenswerten  Schutz  gegen  Frost  und  liefert  anderseits  eine  unter  Umständen 
(wenn  auch  meist  nur  in  beschränktem  Umfange,  nicht  unbeträchtliche  Vomutznng  in 
iTestalt  von  Besenreisig  "^) ;    von  der  Entwickelung   des  Nadelbolzes   hängt  es   ab,    in 

161)  Die  Birke  pflegt,  ubwobl  nicht  Weichholz,  ihres  in  diesem  Punkte  gleichartigen 
waldbaulicben  Verhaltens  wegen  einbezogen  zu  werden. 

162)  Nach  Uitt«ilnngen   des   kgl.  Würltembg.  Revieramta    Bebenhaosen    sind   in   den 
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welchem  Zeitpunkte  man  später  die  Birke  heraitszuhanen  hat;  dieaelbe  ei^bt  daim  gute 
WagaerhSlzer.  Einzelne  Exemplare  läBSt  man  wohl  auch  einwachsen,  damit  sie  nach 
dem  Abtrieb  die  Fläche  mit  dem  für  die  Neoknltnr  als  Schntzbestand  meist  erwünachten 
Anfing  versorgen. 

In  Lanbbolzfaegen  ist  die  Benrteilnng  der  ohne  Zutun,  bezw.  vielleicht  gegen  den 
Willen  des  Wirtach afters  anftretenden  Welchhßlzer  nicht  bo  generell  gegeben.  Haupt- 
sächlich sind  die  Hegen  der  Rotbuche  von  Weichholz,  sowie  in  dessen  (Gesellschaft  von 
der  Hainbnche  meist  mehr  oder  weniger  reichlich  durchsetzt.  Soweit  die  Hainbuche 
durch  massenhaftes  Auftreten  ihrer  vordringlichen  Jungwftchse  die  empfindlichere  Rot- 
buche schädigt,  liegt  meist  ein  Verschulden  der  Wirtschaft  vor,  indem  man  nicht  recht- 
zeitig im  Vorbereitungsschlag  oder  schon  vorher  bei  den  letzten  Durchforstungen  fUr 
Aushieb  der  ttberzähligen  Hünbuchen  gesorgt  hat;  einige  stehenblejbende  Exemplare 
derselben  genügen,  um  die  immerhin  erwttnschte  massige  Beimischung  dieser  Holzart 
zu  sichern.  Die  Weicfahßlzer  fliegen  —  abgesehen  von  ihren  raschwachaigen  Stockans- 
schl&gen  —  meist  auch  noch  von  weiter  her  in  den  Hegen  an;  es  kommt  darauf  an, 
ob  sie  die  Hauptholzart  wirklich  zu  verdammen  drohen,  was  namentlich,  wenn  sie  in 
grösseren  Gruppen  und  Horsten  auftreten,  nicht  selten  zu  fOrchten  ist,  oder  ob  sie 
mehr  nur  vereinzelt  auftreten.  Da  sie  lichtkronige  Hölzer  sind,  so  ist  in  letzterem 
Falle  ihre  beschattende  Wirkung  meist  nicht  sehr  von  Belang,  und,  da  sie  fiberdies 
znm  Teil  sehr  gut  nutzbare  Holzarten  sind,  so  aoll  man  ihnen  einen  bescheidenen  Platz 
wohl  günnen,  so  lange  und  in  solchem  Umfang,  als  dieselben  auf  dem  Holzmarkte  durch 
ihren  Preis  die  ihnen  gewährte  Nachsicht  lohnen.  Aach  können  aie  wohl  einige  Be- 
deutung als  Wildfntter  haben.  Schlimmsten  Falles  kann  man  ja  bei  Gelegenheit  der 
Dnrchforstnngen  noch  einschreiten.  Die  Birken  liefern  bei  der  ersten  Ansläutemng 
Bindewieden  ffir  den  Holzhanereibetrieb,  sowie  im  Sommer  für  die  Frnchtemte. 

Die  elienfalls  zu  den  Auslänterungen  gehörende  Verdünnung  zu  dichter  Jung- 
wüchse, sowohl  im  Nadelholz,  als  auch  im  Laubholz,  erfolgt  durch  Ausschneiden  der 
EinzelindividneD,  oder  durch  gassenartige  Durchhiebe,  letzteres  besonders  in  dichten 
Nadel holzsaaten  nach  v.  Holleben  in  Rudolstadt.  An  den  Rändern  dieser  Gassen  ent- 
wickeln sich  einzelne  stärkere  Stämmchen  kräftig  und  übernehmen  die  Fflhrung.  Von 
den  Durclifaretungeu  unterscheiden  sich  diese  Aushiebe  ihrem  Wesen  nach  dadurch, 
dass  sie  ein  geringwertiges  Material  und  daher  mebtens  keinen  Reinertrag  liefern, 
vielmehr  Zuschüsse  erfordern. 

Zweites  Kapitel. 

Die  Durohfopstungen'"). 

§  55.    I.  Begriff  derselben:   Man  versteht  darunter  die,   sowohl  zu  Er- 

Staats Waldungen  desselben  auf  einer  Gesamtfläche  der  1 — 40jährigeD  Nadelholzorte  von  etwa 
4Ö0  ha  {bei  sehr  angleichmässiger   Verteilung   der   eingesprengten   Birken)   in   den   Jahren 

1881 —  1(J8&  im  ganzen  an  Birkenreiaig  geemt£t  worden :  a)  Besenreisig  3874  Wellen^  77,6  fm. 
Erlös  —  1596,33  Mk.,  mithin  pro  1  f m  =  20,6  Mk. ;  b)  Brennholz-Weilen  (die  dickeren,  zd 
Besen  nicht  tauglichen  Reiser)  &04ß  StUck  ;^  100,9  fm  ^  790  Mk. ;  zusammen  also  durch- 
schnittlich jährlicher  Ertrag  —  477  Mk. 

163)  Man  vergleiche  ausser  den  im  Eingang  unter  Literatur  genannten  Waldban- 
scbriften  u.  a.:  Baur,  Dr.  Franz  von:  „Zur  Cicschichte  der  Durchforstungen",  forstw. 
Zenlralblatt  von  1882,  S.  21  ff.  und  S,  205  ff.  —  Ders.,  „Ueber  Darchforatangcn  und 
Dnrchforstungs versuche'  in  Ganghofera  „VeraochsweBen"  II.  Bd.  S.  209  ff.  —  t.  Pisch- 
bsch,  „Zur  Weitercnt Wickelung  der  Lehre  von  den  Duicbforstongen".  Forstw.  Kentral- 
blatt  V.  1884  S.  426  ff.,  v.  1885  S.  466  u.  8.  653.  —  Ders.,  „Die  wirtachaftl.  Leistungen 
des  Voll-  und  Abtriebsbestandes,  sowie  der  verschiedenen  Stammkiaasen'.   Zentralbl.  f.  d,  gea. 
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ziehnngs-,  als  aach  211  Nutzangszwecken  stattfindenden  planmasslgen  Hanongen  in  allem, 
ans  dem  laufenden  Umtrieb  stammenden  Mateiial '")  eines  Bestandes,  welche  nacb  Vor- 
nahme der  Läutemn^en  bis  znr  beginnenden  Hiebsreife  stattfinden,  soweit  sie  keine 
bis  znm  förmlichen  Licfatangshieb  gesteigerten  Eingriffe  in  die  Bestandesmaase  darstellen. 
Die  DarchforstDogen  werden  sich  besonders  aaf  das  Zariicli bleibende,  sowie  das, 
fflr  die  vorteilhafte  Entwlckelang  des  Bestandes  ungeeignete  Material  erstrecken,  am  anf 
diese  Weise  durch  die  freiere  Stellung  der  verbleibenden  Stämme  deren  Massen-  und 
Wertsproduktion  zd  fDrdem  und  durch  den  Erlös  ans  dem  anfallcudeD  Material  Erträge 
zu  gewähren.  Bei  ihrer  ADsfQhmng  wird  man  immer  den  Wiedereintritt  des  Schlusses 
bis  znr  Wiederholung  voranssetzen ,  was  hei  den  Lieh  tun  gshieben ,  die  eine  dauernde 
Schlnssunterbrechung  im  Gefolge  haben,  nicht  der  Fall  ist.  Im  Sinne  der  Forsteinrichtung 
hört,  wo  die  Einteilung  in  2Ujährigc  Perioden  vorliegt,  das  Gebiet  der  Dnrchforstongen 
im  allgemeinen  bei  den  Waldorten  der  ersten,  die  ältesten  Bestände  umfassenden  Periode 
aaf.  Eingriffe  in  die  Bestände  der  ältesten  Klassen,  aoweit  sie  nicht  schon  starlie,  mit 
der  Verjüngung  in  Verbindung  stehende  Lichtungen  darstellen,  nennt  man  zweckmässig 
Durchhiebe  und  rechnet  ihren  Ertrag  nicht  mehr  znr  Zwischen-,  sondern  vielmehr  zur 
Hauptnutznng.  Uebcrdies  sollen  nach  den  meisten  bezüglichen  Instruktionen  auch  solche 
Eingriffe  in  das  Bestandesmaterial  jüngerer  Orte  zur  Hauptnutzung  gerechnet  werden, 
welche  eine  fühlbare  Schmälerung  des  Ilaubarkeitsertrags  nach  sich  ziehen ,  oder  zu  be- 
deutend sind,  als  dass  infolge  derselben  die  normale  W ei terent wickelang  eines  Bestandes 
ohne  Füllung  der  entstandenen  Lücken  dnrch  Anbau  erwartet  werden  könnte.  Die  plan- 
massigen  Hiebe  der  letztbezeichneten  Art  sollen  als  „Lichtnugshiclie'  besonders  be- 
trachtet werden  '•*). 

§  66.  II.  Zweck:  Die  Dnrchforstnngen  ergehen  sich  als  wirtschaftliche  Mass- 
regel ans  der  Beobachtung  der  Bestandesentwickelnng.  Letztere  ist  durch  die  einfache 
Tatsache  gekennzeichnet,  dass  im  Hanbark eitealter  nar  noch  ein  verbal tnismüssig  kleiner 
Teil  derjenigen  Individuen  vorhanden  ist,  welche  ursprünglich  den  Jungbestand  gebildet 
hatten ;  die  einzelnen  Bäume  haben  im  Verlauf  ihrer  Entwickelang  eine  solche  Ausbil- 
dang  erlangt.,  dass  auf  gegebener  Fläche  nicht  mehr  als  eine  gewisse  Anzahl  derselben 
Platz  findet,  während  sich  diese  Altholzstämme  in  den  früheren  I^ebensperioden  in  der 
tiesellschaft  einer  mit  zunehmendem  Alter  des  Bestandes  natnrgemäss  stets  kleiner 
werdenden  Menge  von  Genossen  befunden  hatten,  die  von  vornherein  von  der  Natur 
oder  dem  Wirtschafter  meist  als  gleichberechtigt  nebeneinandergestellt  worden  waren'^'). 


Porstwesen,  Juli  1H85.  —  Borggreve,  ,Znr  Plänterdurchforstnng".  Forstl.  Blätter  von 
18S7  S.  22b  ff.  —  Landolt  in  d.  Schweiz.  Zeitachr.  18K.5  S.  27.  —  Speidel,  Wald- 
bauliche  Forschungen  in  wUrttembergischcn  Fichtenbeständcn  mit  Beiträgen  zur  Wirtschafts- 
geschichte, Zuwachs-  nnd  Durohforstungalehre  1889,  —  Laachke,  „Oekonomik  des  Dnrcli- 
forstungäbetriebcs"  1901.  —  D  ers,,  „(ieschichtüche  Entwickelung  des  Durchforstungsbe- 
triebes''  etc.  1D02.  , —  Kozeänik,  „Die  Bestandespflege  mittelst  der  Lichtnng  nach  Stamm- 
zahltafeln' 18<J8.  —  Hang.  „Beitrag  zu  der  Durchforstungsfrage"  A.  F.  n.  J.Z.  1894—1897 
(versch.  Abhandlungen).  —  Der  s.,  „Die  Stnmmzahlftage  und  ihre  Bedeutung  für  die  Be- 
Btandespflege"  A,  F.  u.  J.Z.  189!^,  S.  8.  —  Uausrath  „Zur  Geschichte  der  Durchforstungen' 
F,  Zbl.  18i)(i  S,  536,  —  Mayr,  „Die  Erziehungshiebe  (Durchforstungen)  der  nenen  Schnle*^ 
A.  V.  n.  J.Z.  1900  S.  153.  —  Schüpfer,  „Die  Entwickelung  des  Dorchforstungsbetrielwa 
in  Theorie  und  Praxis  seit  der  2.  Hälfte  des  16,  Jahrhunderts  dargestellt  unter  besonderer 
Berücksichtigung  der  bayeriscben  Verhältnisse"    IWi. 

164)  Die  Fällung  von  aus  dem  vorigen  Umtrieb  überkommenen  Stämmen  soll  als  Ans- 
zngshieb  besonders  unterschieden  werden.     Vergl.  viertes  Kapitel  dieses  Al>schnitts, 

Ifiü)  cfr.  Lorey,  „Durchforstung  oder  Liehtungshieh"  ?  Allg,  F,  u,  J.Z.  von  1881 
S.  406  ff. 

166)  Dieser  Auffassung  entspricht  es  freilich  nicht  mehr,  wenn  Oberforstrat  Dr.  von 
Fischbach  (Zentralhlatt  f.  d.  ges.  Forstwesen,  Jnli  188Ö)  empfiehlt,  schon  im  Jung- 
bestande, womöglich  schon  bei  Vornahme  der  Kultur,  diejenigen  Individuen  zu  bezeichnen, 
welche  später  den  llaubarkeitsbeatand  zu  bilden  hak'n  und  diesen  dann ,  damit  sie  ihr 
Ziel    erreichen ,    eine    besonders    sorgfältige    Pflege    angedeihen    zn    lassen ,    alle    Übrigen 
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(Letzteres  gilt  keineswegs  nnr  von  der  Saat  oder  Pflanzang,  sondern  auch  von  der 
natürlidien  Verjüngung,  dnrch  welche  ebenwohl  ein  Vorzng  einzelnen  Individoen  a  priori 
allgemein  nicht  eingeräumt  worden  ist.)  Die  Zahl  der  Individnen  war  bei  der  Beatan- 
desbegründang  im  allgemeinen  so  bemessen  worden,  daes  (früher  oder  später)  Beetandes- 
schlnss  bald  eintrat.  Mindestens  von  dem  Aagenblicke  an,  da  die  einzelnen  Individuen 
bei  ihrer  Ansdehnnng  sich  berühren,  muss  nnn  ein  Kampf  derselben  nm  die  Herrschaft 
beginnen,  der,  je  nach  Holzart,  BodenbeßchafTenheit  n.  s.  w.  mit  verschiedener  Heftig- 
keit geführt  wird  und  die  bald  mehr  bald  weniger  deutlich  zu  Tage  tretende  Trennung 
in  einen  dominierenden  und  einen  nnterdrückten  Beatandesteil  zur  Folge  hat.  Meist 
sehr  bald  werden  bei  diesem  Prozess  der  natürlichen  Änsacheldung  zunächst  einzelne 
Individuen  entschieden  vorwiichsig,  ebenso  wie  andererseits  auch  sehr  bald  eine  Minder- 
zahl unzweifelhaft  derart  zurückbleibt,  dass  an  ihr  normales  Emporwachsen  ohne  das 
Eintreten  besonders  begünstigender  umstände  nicht  mehr  zu  denken  ist.  Aber  auch 
bei  der  vorerst  sich  noch  zwischen  diesen  Extremen  haltenden  Hauptmasse  zeigt  dch 
doch  sehr  bald  die  Scheidung  in  mehrere  Klassen,  denen  demnächst  im  Bestandesleben 
eine  sehr  verschiedene  Rolle  zuftllt. 

Die  Ausscheidung  vollzieht  sich  im  allgemeinen  früher,  energischer  und  mit  schärfer 
markierten  Unterschieden  auf  guten  Standorten;  das  gleiche  gilt  von  Lichthölzem  g^en- 
über  schatte ncrtragcnden,  bei  welchen  wenigstens  die  zmitckbleibcnden  Stammklassen  sich 
meist  weniger  deutlich  in  absolut  leistungsun fähige  umsetzen,  Dass  und  wie  die  von  vorn- 
herein gewählte  BcataDdesdichte  hierbei  von  Einflues  ist,  leuchtet  ein. 

Den  schon  ganz  im  Anfang  alle  Nachbarn  überragenden  Individuen  gesellen  sich 
aus  der  Zahl  der  übrigen  so  viele  bei,  als  neben  denselben  genügenden  Entwickelungs- 
rauro  finden.  Aber  sie  erringen  sich  ihren  Platz  stets  nur  durch  Kampf  mit  den  Stäm- 
men ihrer  Umgebung,  die  zunächst  das  gleiche  Recht  beanspruchen. 

Welche  Biiume  Torwttchsig  werden,  lässt  sich  schwer  vorausbestimmen.  Es  gibt  in 
jeder  Kultur  stete  einzelne  Exemplare,  die  sieh  von  vornherein  durch  besonders  kräftigen 
Habitus  auszeichnen,  und  die  Annahme  liegt  nahe,  dass  flieh  diese  unter  sonst  gleichen 
Umständen  dauernd  zu  Führern  im  Bestand  aufschwingen  werden.  Solche  Individuen  sind 
entweder  von  Haus  aus  besser  veranlagt "'),  oder  sie  kommen  —    und  dieses  Moment  ist 

Pflanzen  aber,  welche  zur  Deckung  des  Bodens  etc.  von  Anfang  an  notwendig  sind,  nnr 
als  PüUhulz  zu  bebandeln.  Leitend  ist  bei  diesem  Vorschlag  die  Tatsache,  dass  im  ge- 
schlossenen Bestand  die  stärkste  Stammklasse  andauernd  (wie  insbes.  auch  Wagen  er  s.Z. 
nachgewiesen  hat)  weitaus  am  meisten  produziert,  dass  man  ferner  an  Kulturkosten  sparen 
müsse  und  nicht  minder  an  Zeit,  indem  man  jene  fllr  das  Abtriebsalter  prädestinierten  In- 
dividuen in  allseits  unbehinderter  Entwickelung  möglichst  rasch  einer  den  Anforderungen  des 
Marktes  entsprechenden  Stärke  und  Höhe  zuführt.  Was  starke  Durchforstungen ,  Freihau- 
ungen,  Lichtungshiebe  etc.  sonst  erat  von  einem  späteren  Stadium  der  Bestandeaentwickelung 
an  erstreben,  soll  hier  acbon  von  der  ersten  Jugend  an  durchgeführt  werden.  —  Der  Ge- 
danke ist  jedenfalls  beachtenswert.  Der  Durchführung  stehen  erhebliche  Bedenken  entgegen. 
Jedenfalls  mtlsal«  angesichts  der  vielen  Fähriichkeiteu,  mit  denen  der  einzelne  Baum  zu 
kämpfen  hat,  von  Tornherciu  eine  die  Zahl  der  Stämme  des  Altholzes  beträchtlich  über- 
steigende Menge  solcher  Pfleglinge  vorgesehen  werden.  —  Bei  unseren  Kulturen  mit  Esoten 
verfahren  wir  seit  Jahren  vielfach  in  dieser  Weise,  um  an  dem  teuren  Pflanzmaterial  zu 
sparen.  —  Vergl.  übrigens  die  gegenteilige  Ansicht  von  Frey  im  forstw.  Zentralbl.  von 
1886  S.  24ä  ff. 

167)  Ich  möchte  trotz  der  gegenteiligen  Ausfühningen  Borggreve's  —  cfr.  u.  a, 
dessen  Holzzucht  S.  171  S.  —  zunächst  an  der  Ansicht  festhalten,  dass  doch  eine  den  Exi- 
stenzkampf der  Individuen  untereinander  bKcinflussende  verschiedene  Veranlagung  angenommen 
werden  darf,  und  dass  die  tatsächlich  verschiedene  Entwickelung  der  einzelnen  Pflanzen  nicht 
nur  auf  Rechnung  der  in  verschiedenattm  Masse  günstigen  oder  ungünstigen  änaseren  Um- 
stände (Feuchtigkeit,  Lockerkeit  des  Bodens,  Beschädigungen  mannigfachster  Art  etc.),  unter 
denen  die  Pflanzen  wachsen,  gesetzt  werden  darf.  Selbst  die  aUersorgfältigst,  durchweg 
gleichn^ssig  (z.  B.  mit  Hilfe  von  Basenascbe  u.  dergl.)  zubereiteten  Saatbeete  lassen  alsbald 
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jedenfalls  das  weitaus  wichtigere  —  onter  günstigeren  äasseren  Umständen  wie  die  übrigen 
zur  Entwlckeliing.  Aendem  sich  die  Bedingungen  ihres  Daseins  zu  ihren  Ungunsten,  so 
kann  ein  Umsetzen  stattfinden,  d.  h.  sie  hünneu  in  die  Klasse  der  znrdctbleibenden  Stämme 
verschoben  werden ,  während  nmgekehrt  andere  vuranstreben.  Doch  wird  dies  Ueberholt- 
werden  seltener  bei  den  schon  in  der  ersten  Jugend  entschieden  vorwachseDden  als  hei 
Exemplaren  der  demnächst  nachschiebenden  grossen  Masse  anfänglich  noch  duminierender 
Stämmchen  eintreten.  Auch  läsat  das  Umsetzen  schon  gegen  das  Stangenholzalter  hin, 
wenn  es  nicht  darch  die  WirtechaftsfUhruug  (Aushieb  dominierender  Exemplare  usw.)  be- 
günstigt wild,  bedeutend  nach  und  findet,  nachdem  sich  einmal  ein  kräftiger  herrschender 
Bestand  ausgeschieden  bat,  bezw.  durch  Hilfe  der  \xt  zum  Änsscheiden  gebracht  worden 
ist,  überhaupt  nur  noch  ganz  ausnahmsweise  statt '"^J,  Jedenfalls  ist  der  Ausscheidnngs- 
prozess,  so  lange  der  Bestand  in  ungestörter  Entwicicelnng  sich  selbst  überlassen  bleibt, 
ein  ohne  Sprünge  stetig  fortdauernder,  bis  schliesslicb  im  höheren  (das  wirtschaftlich  za- 
lässige  Mass  meist  überschreitenden)  Alter  nur  noch  so  viele  Stämme  übrig  sind,  als,  ohne 
sich  wechselsweise  zn  beeinträchtigen,  auf  der  Fläche  Raum  haben. 

Der  Vorgang  ist  ein  durchaus  naturgemüsser ,  der  sich  In  jedem  Bestände,  von 
dem  die  wirtschaftende  Hand  des  Menschen  fem  bleibt,  zwar  in  vielfach  modifizierter 
^VeiBe,  im  ganzen  aber  doch  unter  den  gleichen  charakteristischen  Erscheinungen  ab- 
spielt: hinter  den  zur  Herrschaft  gelangenden  Stämmen  bleiben  die  anderen  mehr  und 
mehr  zurück,  bis  sie  als  völlig  unterdrückte  nor  noch  kümmerlich  ihr  Dasein  fristen, 
um  endlich  ganz  abzusterben;  inzwischen  ixt  unter  den  herrschenden  Individuen  der 
Kampf  fortgeitetzt  worden ;  das  Zurückdrängen  bislang  dominierender  Stämme  in  die  ge- 
ringeren Stammklassen  erreicht  innerhalb  der  allgemein  üblichen  Umtriebszeiten  ein 
Ende  ohne  Zutun  der  Wirtschaft  überhaupt  nicht.  Die  jeweils  dominierenden,  bezw. 
am  Kronenschlnss  noch  teilnehmenden  Stämme  bilden  den  Hauptbestand,  die 
übrigen  den  Nebenbestand.  Dass  trotz  dieses  andauernden  Kampfes  massenrelclie, 
hochwertige  Bestände  erwachsen,  ist  zweifellos.  Ebenso  unzweifelhaft  ist  es  aber,  dass 
—  wie  die  Wirtschaft  überhaupt  sich  mit  der  Leistung  der  Natur  nicht  begnügen  kann, 
sondern  sich  deren  Wirken  dienstbar  machen  muss,  indem  sie  dasselbe,  soweit  tunlich, 
in  bestimmte  Bahnen  leitet  —  gerade  jener  £ampf  um  die  Herrschaft  im  I^ben  des 
Bestandes  lur  zielbewosstes  Eingreifen  des  Wirtschafters  eine  der  am  meisten  Erfolg 
versprechenden  Gelegenheiten  darbietet.  Es  gilt,  dadurch,  dass  man  den  Streit  der 
Stämme  abkUrzt,  ihm  womöglich  vorbeugt,  einen  nutzlosen  Kräftevcrbrancb  liintanzu- 
balten  und  eine  bestimmte  Qualität  des  Bestandes  möglichst  rasch  zu  erreichen.  Dazu 
dienen  vornehniHch  die  Durctaforstungen ,  deren  Zweck  es  also  sein  mnss,  fortgesetzt 
in  angemessenen  Zwischenräninen  dem  Bestand  so  viel  Stämme  zn  entnehmen ,  dass 
den  übrigen  dadurch  in  möglichst  kurzer  Frist  eine  normale  Ausbildung  ennüglicbt 
wird. 

Die  Wirtschaft  hat  diejenigen  iStämme  zu  bestimmen,  welche  weit«r  wachsen  sollen. 
Unter  welchen  Umständen  letzteres  geschehen  soll,  ob  die  gegenseitige  Spannung  zwischen 
den  Nacbbaratämmen  zeitweise  oder  dauernd  ganz  aufgehoben  oder  nur  verringert  werden 

an  den  erwachsenen  Pflänzlingen  oft  recht  merkliche  Unterschiede  hervortreten;  warum  sollten 
dieselben  nicht  wenigst«ns  zum  Teil  aaf  das  Samenkorn,  bezw.  die  dem  Individuum  in  ver- 
schiedenem Masse  innewohnende  Kraft  zurückgeführt  werden  dürfen?  Die  Analogie  im  Tier- 
reich liegt  doch  zu  nahe.  Dass  dieser  Omnd  nicht  der  wichtigste  ist,  dass  er  nicht  bis  ins 
höhere  Alter  fortwirkt,  sofern  jene  Schwächlinge  von  Haus  aus  die  zuerst  unterliegenden 
sind,  dass  vielmehr,  sobald  der  Bestandesschluss  erfolgt  ist  und  die  ersten  Ausscheidungen 
sidi  vollzogen  haben,  in  der  Hauptsache  äussere  Umstände  die  Verschiedenheit  in  der  Ent- 
wickelang der  Individuen  bedingen,  ist  einleuchtend,  wird  auch  kaum  anders  angesehen. 

IttS)  Wichtig  fUr  das  Prinzip  der  W eise r*- erfahren  bei  Anfstellnng  von  Ertragstafeln : 
es  genügt  vollständig,  wenn  etwa  vom  mittleren  Bestandesalter  an  die  höchsten  und  stärksten 
Stämme  auch  die  vorwachsenden  bleiben.  Zu  vergl.  Bühl  er,  Dr.,  Untersuchungen  in  einem 
Fichtenbestande  etc.     AUg.  F.  u.  J.Z.  IStJB  S.  1  S. 


,y  Google 


516  IV.  Lorej,  Waldbau. 

8oU ,  b€iüglicfa  bis  zn  welchem  Qrade ,  welche  Stammklaasen  dem  Auahieb  Totzngswefse 
znra  Opfer  fallen  eollen,  welche  Modifik&tioDen  je  nach  den  besonderen  umständen  des  ein- 
seinen Falles  angebracht  erscheinen,  alteB  dies  sind  Spezialfragen  der  Aasführang.  Jedenfalls 
ist  eine  Durchfurstnng,  welche  sich  —  wie  früher  vielfach  und  hie  und  da  auch  jetzt  noch  — 
nur  auf  die  Entfernung  abgestorbenen  oder  völlig  unter  drückten  Holzes  erstreckt,  als  eine 
die  Entwickelm^  des  Bestandes  fördernde  Hassregel  nicht  anzosehen.  Solches  Mate- 
rial ,  das  von  den  Nachbarn  bereits  vollständig  überwachsen  ist ,  kann  diesen  nicht 
mehr  wesentlich  schaden,  wenn  anch  ab  nnd  zu  ein  solcher  Stamm  mit  seiner  Beastong 
noch  die  aeitlicbe  Ansbreitnng  eines  nebenstehenden  hindert.  Hiernach  sollte  eine  nur  auf 
völlig  anterdriicktes  Holz  gerichtete  Dnrchforstung  mindestens  dann,  wenn  einem  stärkeren 
Eingriff  keine  Bedenken  bezQglicli  der  Bodenpflege  oder  der  Ausbildung  der  Stämme  im 
stehenbleibenden  Bestandeateil  im  Wege  stehen,  ein  ttberwundener  Standpnnkt  sein.  Bin  zn 
starker  Aushieb  kann  unzweifelhaft  die  fernere  Entwickelung  des  Bestandes  schädigen ;  aber 
ein  Qewinn  für  den  Bestand  kann  durch  die  Dnrchforstung  doch  nur  dann  erzielt  werden, 
wenn  dieselbe  als  vorbeugende  Massregel  erscheint  oder  mindestens  den  zum  Fortw&chsen 
bestimmten  Stämmen  während  ihres  Ringens  mit  den  Nachbarn  tätige  Hilfe  bringt. 
Dicht  aber  dann,  wenn  sie  stets  nachliinkt,  indem  sie  nur  die  bereits  Unterlegenen  be- 
seitigt"»). 

Dass  die  Durch forstan gen  infolge  der  Wnrzel Verwesung,  wie  besonders  Fischbach 
mit  Recht  betont  haf ''i,  anch  durch  Bodenlock emng  und  Rodendüngnng,  durch  Koh- 
len säurebil  düng  nnd  damit  Förderung  der  Verwitterung  von  Bedeatung  werden,  soll 
als  eine  im  Sinne  der  Bestandeserz iehang  günstige  Wirkung  hier  nicht  unerwähnt 
bleiben, 

§  57,  Ist  aber  auch  die  Durcbforstung  in  erster  Linie  als  eine  der  Bestandes- 
erziehang  dienende  Wirtschaftsoperation  zn  betrachten,  so  ist  sie  doch  zugleich  anch 
zn  anderen  Zwecken  bestimmt,  indem  sie 

a)  eine  oft  sehr  bedeutende  Holznutzung  gewährt  und 

b)  die  Bestünde  gegen  eine  Reihe  von  Gefahren  sicher  zn  stellen  sncht 

Zu  a)  Die  Ergebnisse  der  Durchforstungen  stellen  Vomutzungen  dar,  deren  rech- 
nerische Behandlung  (Bedeutung  für  die  Rentabilität  des  Betiiebs)  in  der  Waldwert- 
lechnnng  nachzuweisen  ist.  An  dieser  Stelle  sei  nur  ganz  im  allgemeinen  darauf  hin- 
gedeutet, dass  dieselben  die  Erträge  in  ihren  Prolongation» werten  steigern  und  den 
Produktionsfonds  entlasten,  nnd  dass  in  diesem  Einfluss  jedenfalls  unter  Umständen 
ein  vollwertiges  Motiv  zn  gnnsten  stärkerer  Vornahme  derselben  erblickt  werden  darf. 
Wie  gross ,  absolut  genommen ,  die  in  den  Durchforstungen  eingehenden  Werte  sind, 
lässt  sich,  ganz  abgesehen  von  dem  nach  Standort,  Holzart  u.  s.  w.  abweichenden  Ver- 
halten der  Bestände,  angesichts  der  bei  ihrer  wirtschaftlichen  Behandlung  herrschenden 
Verschiedenheit,  sowie  der  unendlich  wechselnden  Absatzgelegenheiten  auch  nicht  in 
Gtestalt  von  durchschnittlichen  Beträgen  mit  annähernder  Sicherheit  angeben.  Im  ein- 
zelnen finden  sich  zahlreiche  Mitteilungen  in  unserer  forstlichen  Literatur'^'},   welche 

169)  Von  dieser  AufTassong  ausgehend  könnt«  man  bei  den  vom  Verein  deutscher  forste 
licher  Versuchsanstalten  eingeleiteten  Durchforstnngs-Versnchen  die  schwächste  (A-)Durch- 
forstung  des  Arbeitsplanes  (Beseitigung  nur  der  absterbenden  und  abgestorbenen  Stämme) 
füglich  ganz  bei  seite  lassen,  wie  dies  z.  B.  seitens  der  Württembergischen  Versuchsstation 
tatsächlich  fast  überall  geschehen  ist. 

170)  Forstw.  Zentralblatt  von  1884  S.  426. 

171)  Siehe  z.  B.  Vorertragstafeln  von  Danckelmann  für  Kiefern-,  Fichten-  nnd 
Botbachen-Hochwald  (Zeitschrift  für  Forst-  u.  Jagdwesen  1887  S.  7.S  ff.).  Daselbst  sind 
angegeben  als  Durchschnitta-Massenertrag  der  sämtlichen  Vomutzungen  au  Prozenten  des 
Haubarkeitsertrags  für  Kiefer  und  Firbte  ca.  40  mit  geringer  Schwankung  in  den  ver- 
schiedenen Güteklassen,  für  Buche  ca.  Bö.  —  Vergl.  femer  Kunze,  „Ueber  den  Einfluss 
verschiedener  Durchforstungsgrade  anf  den  Wachstumsgang  der  Rotbuche'  (Tharander  Jahr- 
buch 1884  S.  37  ff.).  Daselbst  werden  die  Ergebnisse  eines  21  Jahre  lang  fortgesetzten 
Versnchs  mitgeteilt.  —  Ferner:  Die  Zahlenangaben  in  Kraft's  Bnch  u.  s,  w. 
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aber  aus  den  angedeuteten  Gründen  nur  mit  Vorsicht  von  einem  Fall  anf  einen  anderen 
Obertragen  werden  dürfen.  Nicht  einmal  hinsichtlich  der  anfallenden  Uaseen  lassen  sich 
allgemein  branchbare  Angaben  machen. 

Um  die  Verschiedenheit  im  Werte  des  DarchforstungBrnsterialB  an  einzelnen  Bei- 
spielen za  zeigen,  braacht  man  nnr  an  die  auch  für  die  geringGten  Sortiment«  in  grossen 
Städten  gebotene  Vertanfegelegenheit  gegenüber  der  oft  absotnten  Unverwendbarlteit  der- 
selben im  Inneren  grosser,  wenig  aufgeBcUoasener  Waldungen  oder  an  die  Bedeutung  des 
Handels  mit  Hopfenstangen  in  hopfcnbautreibenden  (legenden  zu  erinnern  im  Gegensätze 
zu  solchen  Gebieten,  denen  diese  Absatzquelle  fehlt  u.  s.  w. 

Zn  b)  Zu  den  Gefahren,  gegen  welche  die  Dnrchforstnngen  einen  Schntz  gewäh- 
ren, bezw.  gewähren  kennen,  gehören  n,  a.  Fener,  Insektenbeschüdignngen,  Wind, 
Schnee.  Wie  hoch  im  einzelnen  dieser  Vorteil  zn  veransciilagen  ist,  bleibt  der  Benr- 
teilnng  des  „Forstschutzes"  hberlassen.  Dass  aber  überhaupt  durch  Entfernung  abge- 
storbenen nnd  unterdrückten  Holzes  die  Fenersgefahr  verringert,  sowie  manchen  Insekten- 
besuhftdignngen  vorgebengt  wird,  liegt  anf  der  Hand ;  nicht  minder,  dass  durch  fleissigen 
Aushieb  der  mit  frnktitlzierenden  Hexenbesen  behafteten  Bäume  in  TannenbestAnden 
der  Verbreitung  der  Erebsbildung  entgegengewirkt  wird.  Änch  soll  eine  fleissige 
Vornahme  der  Dnrchforstungen,  sofern  sie  die  einzelnen  Stämme  kräftigt,  deren  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Stnrm  ond  Schneedmck  steigern"*}. 

§  58.  in.  Grundsätze  bei  der  Aosflihrnng:  der  Dnrchforst- 
Q  n  g  e  n :  Für  den  Dnrchforstnngsbetrieb  sind  drei  Fragen  zn  beantworten ,  nftmlich : 
1.  wann  soll  man  mit  den  betreffenden  Aushieben  beginnen?  2.  wie  stark  soll  man  sie 
greifend  und  3.  wie  oft  soll  man  sie  wiederholen:*  Die  von  Karl  Heyer  in  dieser 
Hinsicht  gegebene  Regel  lautet:  früh,  massig  nnd  oft!  Georg  Ludwig  Hartig 
war  für  stete  Erhaltung  des  Schlusses,  C  o  1 1  a  hingegen  im  Interesse  der  Znwachs- 
fürderung  für  eine  Unterbrechung  desselben. 

A.  Beginn  der  Durchforstungen:  Bei  der  Entscheidung  über  den  rich- 
tigen Zeitpunkt  desselben  mnss  man ,  da  die  Dnrchforstungen  in  erster  Linie  wegen 
ihrer  günstigen  Einwirkung  anf  die  Entwickelung  des  Hanptbestandes  vorzunehmen 
sind,  zunächst  immer  die  für  letzteren  zn  erwartenden  Vorteile  ins  Ange  fassen  und 
darf  nötigenfalls  selbst  eine  Zubusse  an  Arbeitsaufwand  nicht  scheuen,  wenn  sich  der 
Ausfall  durch  raschere  Erstarkung  des  verbleibenden  Bestandesteiies  bezahlt  macht. 
Ueberfaanpt  sollte  man  die  Bilanz  nicht  jedesmal  für  die  einzelnen  DarchforstungeD 
ziehen,  sondern  deren  Ei-träge  nnd  Kosten  für  die  ganze  Lebensdauer  des  Bestandes 
znsumuenrechnen  und  erst  di^  Summen  vergleichen  '^°).    Eine  Vemachwertnng  der  Er- 

172)  Bedeutende  Schneebrüche  des  Winters  1886/8ß  und  noch  weit  nrnfftssendere  des 
Winters  1886/87  (z.  B.  in  den  Waldungen  -  bes.  ca.  2.=jjäJirigen  Nadelbolzhegen  -  des 
Schönbuchs  nördlich  von  Tübingen,  worülier  Allg.  F.  n.  J.Z.  1887  S.  28ß  xa  vergleichen) 
konnten  freilich  an  der  günstigen  Wirkung  der  Durchforstungen  in  dieser  Richtung  Zweifel 
aufkommen  lassen,  da  durchforstete  und  ni<^ht  dnrchforstete  Orte  in  gleicher  Weise  verwüstet 
worden  sind.  Aber  es  waren  meist  kurz  vorher  durchhanene  Bestände,  welche  neben  den 
unberührten  gelitten  haben ;  wahrscheinlich,  dass  sich,  wenn  allgemein  schon  in  früherem 
Alter  in  Absicht  auf  die  Schneegefahr  eine  dnrr.hgreifende  Reinigung  voigenommen  worden 
wäre,  die  Beschädigungen  weniger  intensiv  gezeigt  hätten.  Hinsichtlich  der  Schneebruchgefahr 
in  ihren  Beziehungen  zur  Dnrchforstnng  ist  eine  sehr  beachtenswerte  Studie  von  Professor 
Dr.  BQhler  erschienen  {Forstwiss,  Zentralblatt,  Sept.-Oktbr.  von  188G  S.  486  ff,),  worin 
ans  mechanischen  Gründen  hauptsächUch  die  Gefäbrlicblccit  nnsjmmetrisch  entwickelter  Kronen 
(einseitige  Belastung  durch  Schnee)  betont  wird,  so  dass  sich  eine  dem  Schneebnich  entgegen 
wirken  sollende  Dnrchforstung  vorzugsweise  die  Schaffung  gleichmässig  ausgebildeter  Kronen 
zur  Aufgabe  machen  müsste.  B  fl  h  1  e  r  sieht  in  der  Durcbforstung  entschieden  ein  Mittel 
gegen  Schnecbmchschäden, 

173)  Hau  vergleiche  Fischbach  im  fotstw.  Zentralbl.  von  1885  S,  553. 
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träRe  mit  Zinseszinsen  müsste  hierbei  stattfinden  und  zn  der  Summe  noch  eine  Hinzu- 
rechnung des  Abtriebsertragee  erfolgen.  Unter  sonst  gleichen  Umständen  würde  der- 
jenige Dnrchforstnngsbe trieb  der  beste  Rein,  welcher  zn  einem  Uasimum  der  Gesamt- 
leistung führt. 

Es  ist  allerdings  angenehm,  wenn  sich  solche  Wirtdchaftsoperationen  wie  die  Dmch- 
forstungcn  gewissermasspn  ans  sich  selbst  hcraas  bezahlt  machen,   aber  ein  Hindernis  für 
frühzcitinen  Be0nD  dUrfte  im  KoBtenpnnkt  nnr  in  Iwachränkteni  Masse  gefunden  werden. 
Dagegen  kann  der  gänzliche  Mangel  an  Absatz  fUr  das  zu  gewinnende  schwache  Material, 
Buwic  das  Fehlen  der  nStigen  Arbeitskräfte  da  und  dort  der  Vumahme  einer  Durchforstnng 
im  Wege  stehen,   znmal    anch  schon  die  ersten  Durch  forstungen   mit,  Sorgfalt  ausgefOfart 
werden  müssen,    sodass  keineswegs  jeder  beliebige  Holzhauer  dabei   verwendbar  erscheint. 
Berücksichtigt  man  die  Gefahren,   welchen  gerade  die  dichtgeschlossenen  Jnng- 
wttehse  ganz  besonders  ansgesetzt  sind  (Feuer,  Schneedrnck),   so  mnss  man  im  allge- 
meinen einem  möglichst  frühzeitigen  Anfang  des  Durch forstnngsbetriebs  das  Wort  reden. 
Einen  absolut  geeignetsten  Zeitpunkt  kann  man  aber  dafür  weder  ganz  allgemein  an- 
geben, noch  anch   nur  für  einzelne  Holzarten  oder  Standortskategorien  bestimmt  be- 
zeichnen;  das  entscheidende  Wort  bat  das  Aussehen  des  einzelnen  Bestandes  zu  spre- 
chen ;  niodihziert  wird  aber  das  in  ihm  liegende  Gebot  jederzeit  durch  die  Möglichkeit 
der  Aasrdhmng,  für  welche    die  oben  angedeuteten  Gesichtspunkte  (Arbeitskri^fte,  Ab- 
satz etc.)  massgebend  werden. 

Tatsächlich  wird,  nach  Beendigung  der  Reinigungshlebe,  mit  den  Durch forstungen 
im  grossen  Betrieb  anrh  bei  Lichtholzarten  kaum  vor  dem  lö. — 3Ü.  Lebensjahre  begonnen, 
wahrend  bei  Schattenhölzern,  Buche,  Pichte  ond  insbesondere  Tanne,  oft  bis  ins  25.,  30. 
Lebensjahr,  ja  noch  länger  zugewartet  wird,  obwohl  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass 
aucb  (und  vielleicht  in  hervorragendem  Hasse)  diese  Holzarten  für  recht  frOhzeitiges  Ein- 
greifen sehr  dankbar  sind. 

§  50.  B.  Stärke  des  Eingriffs  und  Wiederholung  desselben: 
Die  Antworten  anf  die  beiden  bezüglichen  Fragen  sind  insofern  von  einander  abhüngig, 
als  es  die  häufigere  Wiederkehr  in  den  nämlichen  Bestand  gestattet,  mit  dem  ein- 
zelnen Hieb  weniger  kräftig  vorzugehen,  ohne  dass  der  mehrfach  betonte  Hauptzweck 
der  Dnrchforstungen,  die  Vermeidung  zn  gedrängten  Erwuchses,  vereitelt  wird.  Ja, 
wenn  man  erwägt,  dass  znr  normalen  Ausbildung  des  Einzelbanmes  immer  nur  ein  ge- 
wisses Mass  an  Standraum  erforderlich  ist,  wilhrend  eine  weitergehende  Unterbrechung 
des  Kronen  Schlusses  je  nach  Umständen  für  den  Boden  bedenkliche  Folgen  haben  kann, 
so  muss  man  einräumen,  dass  es  am  rationellsten  wäre,  die  Durchforstungen  zwar  recht 
oft,  aber  Jedesmal  nur  in  solchem  Umfange  vorzunehmen,  wie  es  die  voUkräftige  Ent- 
wickelung  des  Hauptbestandes  gerade  erheischt.  Jedesmal,  wann  wieder  Krone nspannnng 
eintritt,  milsKte  von  neuem  eingegriffen  werden. 

Meist  gestaltet  sich  die  Praxis  des  Dnrehforstungsbetriebes  so,  dass  man  in  Zwischen- 
räomen  von  5—10  Jahren,  manchmal  noch  seltener  in  die  Bestände  wiederkehrt.  Zeit- 
und  Arbeitsaufwand,  Uebersiclitliclikeit  der  Wirtschaft,  zeitweise  Ruhe  in  den  Beständen 
u,  s.  w.  sind  die  ürllnde  gegen  kürzere  Perioden;  man  muss  dann  aber  von  einem  Termin 
zum  andern  für  die  Zwischenzeit  durch  entsprechend  stärkere  EingriSe  vorbeugen. 

Mit  jener  Regel  bezäglich  der  Wiederholung  und  den  dieselbe  begründenden  Er- 
wägungen ist  aber  keineswegs  auch  schon  die  Frage  nach  der  zweckmässigsten  Stärke 
des  einzelnen  Aushiebs  beantwortet.  Da  einerseits  der  jetzt  erwachsende  Bestand  zn 
möglichster  Vollkommenheit  herausgearbeitet  und  andererseits  die  Bodonkraft  nach 
dessen  Reife  ungeschmälert,  womöglich  erhijht  an  die  nachfolgenden  Umtriebszeiten 
überliefeit  werden  soll,  so  muss  stets  die  Kombination  ans  diesen  beiden  Aufgaben  ins 
Auge  gcfa.sst  werden,  die  sich  übrigens  in  ihren  Zielpunkten  nicht  grundsätzlich  ent- 
gegenstehen, Eüfern  sorgsame  Schonung  des  Bodens  auch  dem  jetzt  lebenden  Bestände 
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ZQ  gute  kommt.  Wohl  aber  sind  die  Mittel,  mit  denen  hinsichtlich  der  beiden  Zwecke 
gearbeitet  wird,  verschiedeo ;  denn  der  Bodenschntz  verlangt  tm  allgemeinen  (d.  h.  von 
den  Fällen  zu  groRser  Nässe  oder  auch  wohl  allzu  mächtiger  Streuschichten  abgesehen) 
dichten  Bestandesschlnss,  während  sich  die  möglichst  rasche  Erstarknng  der  Bäume 
nur  bei  Gewährung  entsprechenden  Wachsranmes,  also  nach  Aufhebung  stärkerer 
Kronenspannimg  vollziehen  kann.  Fraglich  ist,  inwieweit  auf  gegebener  Fläche  die 
Znwacbsleistnng  einer  geringeren  Anzahl  mehr  räumlich  8t«hender  Bäume,  deren  jeder 
dann  mit  vermehrter  Energie  arbeitet,  dnrch  die  Massen-  und  ^Vertsmehrnng  "*)  einer 
grösseren  Anzahl  gedrängter  stehender,  im  einzelnen  geringerer  Stämme  aufgewogen 
werden  kann.  Alle  theoretische  Erörternng  kann  sich  nur  am  diese  Frage  drehen,  da 
man  sieb  für  dasjenige  ^'erfahren  zu  entscheiden  hat,  welches  unter  voller  Beracksich- 
tignng  des  Gesamtaufwandes  —  Bodenkraft,  Arbeit,  Zeit,  Holzvurratskapital  —  die 
hiichstfin  Werte  erwirtschaftet.  Hiernach  also  ist  die  Stärke  des  jeweiligen  Eingriffes 
ZQ  bemessen. 

Der  Wirtschaft  im  Walde  ist  mit  diesen  allgemeinen  Erwägungen  jedoch  nicht 
gedient;  dieselbe  fordert  greifbare  Anhaltspunkte. 

Um  solche  zu  gewinnen,  hat  man  mehrfach  versucht,  die  verschiedenen  in  einem 
Bestände  vurkommenden  Stammklassen  genau  zu  definieren.  Derartige  Klassifizierungen 
sind  schon  frühzeitig  unternommen  worden ;  so  oft  mnn  für  die  Durrhforstungen  gewisse 
Regeln  b^rllnden  wollte,  musate  man  von  einer  bezüglichen  Unterscheidung  ausgeben. 
So  spricht  z.  B.  Cotta  (Waldhan,  U.  Aufl.  S.  91)  von  abgestorbenen,  absterbenden,  unter- 
drtlckten,  beherrschten  nnd  herrschenden  Stämmen.  —  Die  znr  Klärung  aller  einschlagen- 
den Verhältnisse  von  dem  Verein  deutscher  forstlicher  Versuchsanstalten  beabsichtigten 
DurcbforstDOgs versuche  beruhen  auf  einem  Arbeitsplnce,  welcher  1902  beschlossen  wurde 
und  in  der  ZeiWcht.  f.  F.  n.  J.-Wesen  1892,  Heft  11  abgedruckt  ist.  Derselbe  fuhrt 
folgende  Klassen  auf: 

I.  Herrschende  Stämme,  welche  an  dem  oberen  Krunenschirm  teilnehmen  nnd 
zwar  1.  Stämme  mit  normaler  Kronenent Wickelung  und  guter  Stammform  2.  Stämme  mit 
abnormer  Kronenentwickelung  oder  scbicchter  Stammform  a)  eingeklemmte  Stämme  (kl), 
b)  schlechtgeformte  Vorwüchse  (v),  c)  sonstige  Stämme  mit  fehlerhafter  Stammaus formnng, 
insbesondere  Zwiesel  (zw),  d)  sogenannte  Peitsrber  (p),  e)  kranke  Stämme  (kr), 

II,  Beherrschte  Stämme  3.  zurückbleibende,  4.  unterdrückte,  5.  absterbende  und 
abgestorbene. 

Die  Dnrchforstungen  entfernen  die  Stammklasscn  h — 2  zum  Teil  oder  ganz,  Stämme 
der  KI.  1  nur  ausnahmsweise,  soweit  dies  zur  Aufli}snng  von  Gruppen  notwendig  erscheint. 

Nach  Art  und  Grad  der  Durch forstungen  werden  unterschieden: 

I.  Niederdurcbforstung.  1.  Schwache  Durch  forstung  (A-Grad)  Entfernt 
nur  die  abgestorbenen  und  absterbenden  Stämme,  sowie  die  niedergebogenen  Stangen. 
2.  Massige  Dnrchforstung  (B-Grad)  entfernt  die  Klassen  5,  4  nnd  einen  Teil  von  2. 
8.  Starke  Dorchforstang  (0-Grad)  entfernt  alle  Stämme  mit  Ausnahme  der  Klasse  1. 

D.  HochduTchforstung.  1,  S  c  h  w  a  c  h  (D-Grad)  beschränkt  sich  auf  den 
Aushieb  der  abgestorbenen  und  absterbenden,  niedergebogenen,  sowie  der  scblechtgeformten 
und  kranken  Stämme,  der  Zwiesel,  SperrwOchae,  Peitscher,  sowie  derjenigen  Stämme,  die 
zur  Auflösung  von  Gruppen  gleichwertiger  Stämme  entfernt  werden  müssen  (Kl.  5,  ein 
grosser  Teil  von  Kl,  2  und  einzelne  Stämme  von  Kl.  1).  2.  Starke  fE-Grad)  erstrebt 
unmittelbar  die  Pflege  einer  verschieden  bemessenen  Anzahl  von  Znknnftastämmen  nnd 
entfernt  neben  der  Klasse  5  und  den  kranken  Stämmen  alles,  was  die  gute  Kronenent- 
wickelong  der  Zukunfts stamme  behindert  (Kl.  5  und  Stämme  der  Kl.  1  und  2). 

Eine  andere  Ausscheidung  vollzog  Kraft  in  seinen  oben  angeführten  , Beiträgen 
znr  Lebre  von  den  Durchforstungen",  indem  er  nicht  die  Verschiedenheit  des  Höhenwuehses 
sondern  die  Qualität  der  Krone  als  das    durchschlagende  Kriterium   ansah.     Hiemach   er- 


174)  Es  wird  unterstellt,  dass  der  beim  Verkauf  erzielte  Preis  als  der  Wert  der 
Ware  nnd  deren  GebrauebsflUiigkeit  (Qualität  der  erzogenen  Hülzer)  sich  decken;  wenigstens 
bat  die  Wirtschaft  für  die  Beurteilung  ihrer  Massnahmen  zunächst  keinen  anderen  brauch- 
baren Massstab  als  den  im  ErlOs  heim  Produkten  verkauf  erreichten  tatsächlichen  Geldertrag. 
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Keb«D  sich  fönende  Kategorien;  1.  vorherrschende  Stämme  (mit  ansnohmsweise  kräftig  ent- 
wickelten Kronen) ;  2.  herrschende  (in  der  Regel  den  Hanptbestand  bildende  St.  mit  ver- 
hältnisin ^sig  gnt  entwickelten  Kronen) ;  8.  gering  mitherrschende  St,  (Krone  zwar  noch 
ziemlich  normal  geformt,  aber  verhältnismäSGlg  schwach  entwickelt  und  eingeengt,  oft  mit 
schon  beginnender  Degeneration  —  nntere  Grenze  des  herrschenden  Bestandes) ;  4.  beherrschte 
Stämme  (Krone  mehr  oder  weniger  verkQmmert,  entweder  von  allen  •Seit«n  oder  nur  Ton 
zwei  Seiten  zusammcngedrilckt  oder  einseitig  entwickelt),  hieranter  a)  zwischenständige, 
b|  teilweise  nnterständige  Kronen ;  5.  ganz  unterständige  Stamme.  - —  Hienaoh  kann  be- 
stimmt angegeben  werden ,  welche  der  angeführten  Klassen  bei  der  Dnrchforstang  der 
Nntznng  anheimfallen  sollen. 

Nach  allen  bisherigen  ÄaseinanderBetzimgen  können  nur  in  bezog  anf  diejenigen 
Stämme  Zweifel  besteben,  welche  sich  am  Kronenschlaes  im  Bestände  noch  aktiv  be- 
teiligen, indem  sie  fiber  xich  noch  einen  mehr  oder  minder  grossen  freien  Luftraum 
haben  oder  sich  wenigstens  mit  ihren  Aesten  noch  in  die  oberen  Partien  der  Nach- 
barkronen eindrängen,  so  dass  letztere  dadurch  in  ihrer  seitlichen  Ausbildnng  behindert 
sind.  Was  an  Bänmen  bereits  vollständig  unterdrückt  ist,  darf  —  onter  Nichtbeacli- 
tnng  des  geringen  Nährstoffverbranchs ,  welcher  für  den  nnbe  deuten  den  Zuwachs  er- 
forderlich ist  —  als  für  die  liestandeserziehung  gleichgültig  betrachtet  werden.  Die 
Ansiebten  darüber,  wie  weit  man  den  Kronenscbirm  lockern  soll,  gehen  sehr  aasein- 
ander.  Wer  fUr  ganz  schwaches  Eingreifen  eintritt  und  damit  sich  weigert,  den 
Kronenschluss  überhaupt  irgendwie  zn  nnt^rbrecben,  kann  sich  nur  anf  möglichst  weit- 
gehende Sorge  für  den  Bodenschutz,  sowie  für  Ansbildnng  glatt8chaft;iger,  astreiner, 
schlanker  Nutz  holz  stamme  berufen.  Die  bei  etwas  rSnmlicherer  Stellnng  der  einzelnen 
Stämme  heranwachsenden  Bestände  produzieren,  ausweislich  aller  neueren  Unter- 
suchnngen  '^^),  mehr  Masse  und  zwar  diese  In  Gestalt  nicht  bloss  stärkerer,  sondern  auch 
höherer  Exemplare,  da  der  Längenwuchs  durch  die  grössere  Licbtstellnng  ebenfalls  gerör- 
dert  wird.  Ifithin  bleibt  als  Argument  für  Unterlassung  der  letzteren  zunächst  nur  die 
grössere  Formzahl  und  bessere  Qnalität  der  Stämme  hinsichtlich  deren  technischen  Eigen- 
schaften übrig.  Im  allgemeinen  darf  man  hierin  einen  Ersatz  fiir  die  bedeutenderen  Dimen- 
sionen der  in  gleicher  Zeit  erwachsenen  Stämme,  bezw.  fttr  den  Gewinn  an  Zeit  bei 
Forderung  gleicher  Dimensionen  nicht  oder  doch  nur  in  beschritnktero  Masse  erblicken 

175)  Weise  (Zeitschr.  f.  P.  n.  J.W.  1889  S.  129,  327)  „Studien  über  den  Schlnss 
der  Bestände  und  seiner  Einwirkung  anf  den  Zuwachs"  spricht  sich  für  guten  ijchlnss  der 
Bestände  aus.  D  e  r  s.  (Mündencr  foratl.  Hefte  VI  S.  5)  ,Die  Dorcbforstungen  im  Licht  neuer 
Vcrüffentlichongcn'  ist  im  ganzen  für  massige  Dnrchforstnngen.  —  Kunze  (Tharander 
Jahrbuch  1894  S,  1,  1895  S.  1,  1902  S.  U7)  ,Ueber  den  Einftuss  verschiedener  Dnrch- 
foretnngsgrade  anf  den  Wachstum  sgiing  der  Wald  bestände*  weist  an  den  sächaischen  Probe- 
flächen den  günstigen  Einfluss  der  starken  Dutchforstnngen  sowohl  für  Pichte,  als  aach  be- 
sonders für  Kiefer  nacii,  wogegen  der  Einfluss  einer  massigen  Durchforstung  gegenSber  dem 
Unterlassen  jeder  Durchforstung  nur  sehr  schwach  anageprägt  ist.  —  Schwappacb  (Zeitschr. 
f.  F.  u.  J.W.  1897  S.  286)  , lieber  den  Binflnss  vorechiedencr  Durcbforstungs-  nnd  Lichtnngs- 
grade  auf  das  Wachstum  der  Kicfernhestände"  spricht  sich  für  massige  Qrode  der  Durch- 
forstnngen  aus,  Ders.  (Zeitschr.  f.  F.  n,  J.W.  1899  8.269,  408)  „Ueber  den  Einfluss  verschie- 
dener Durchforatnngs-  und  Lichtnngsgradc  auf  das  Wachstom  der  Buchenbcstände'  spricht 
für  ursprünglich  massige,  später  jedoch  stärkere  Dnrchforstnngen.  besonders  im  Hanptbestand 
(Hochdnrchforstongen).  —  Hefele  (Forstw.  Zentralhl.  1895  S- 121  und  241)  „Untersuchungen 
aber  die  Einwirkung  verschiedener  Durchfora tungsgra de  auf  den  Massen-  nnd  Wertsznwacha 
normaler  Fichtenbestände",  Ü  e  r  s,  (Forstw,  Zentraibl.  1896  S.  127)  ,Ueher  den  Einfluss 
starker  Durchforstungen  in  Fichten  anf  Zuwachs  nnd  Form'  zeigt  nach  den  Untersuchungen 
der  bayerischen  forstl.  Versnchsanstalt  die  Vorzüge  der  stärkeren  Durchforstnngsgrade  von 
den  schwächeren.  —  Borgmann,  „Kronenfreiheit  nnd  Lichtungsbetrieb  der  Fichte'  ete. 
lAltg.  F.  u.  J.Z.  1897,  S.  22Ö)  weist  für  diese  Holzart  die  Erfolge  des  Kronenfreihiehs  und 
des  Lichtungebctriebes  nach. 
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nnd  muEs  sich  fiberdies  an  dae  verscbkdeDe  Verhalten  der  Holzarten  (Lanb-  nnd  Nadel- 
holz etc.)  in  dieser  Beziehung  erinnern  '^'). 

Vielfach  hat  man  für  verschiedene  Alter  des  Bestandes  verschiedene  Dnrchfor- 
stangs-Nonnen  aafgestellt.  Man  hat  den  Bestand  dnnkel  i^alten  bis  zur  Vollendung 
des  Hanpth öhen wachs tums '"),  während  man  späterhin  mit  stärkeren  Aushieben  vor- 
l^e^angen  ist.  Dann  konnte  der  Bestand  zunächst  in  jener  ersten  Periode  seines  I^ebens 
Stämme  herausbilden,  welche  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  über  dem  Boden  astrein 
sind  "*')  und  spftter  die  erwünschten  Dimensionen  der  Einzelstämme  entwickeln.  Un- 
leugbar bat  diese  AntTassnng  eine  gewisse  Berechtigung;  and  doch  wird  sie  hinfällig, 
sobald  nachgewiesen  wird,  dass  dnrch  besondere  Pflege,  die  man  einer  beschränkten 
Anzahl  dominierender  Stämme  schon  in  jüngeren  Jahren  durch  Gewährung  grösseren 
Wachsrauroes  angedeihen  lässt,  insgesamt  mehr  geleistet,  d.  h.  eine  rentablere  Wlit- 
schaft  geffllirt  wird.  Dafür,  dass  dies  der  Fall  sei,  ist  eine  grössere  Anzahl  von  Stim- 
men laut  geworden,  welche,  wie  insbesondere  Wagener  und  Riniker,  betonen,  dass 
an  der  Gesamtznwachsleistung  eines  Bestandes  der  weitaus  grösste  Anteil  der  dominie- 
renden Stammklasse  dauernd  zufalle,  nnd  dass  hiernach  ein  Grund  znr  BerUcksichtignng 
auch  der  zurückbleibenden  Individuen  nicht  vorliege :  letztere  nutzen  am  meisten,  wenn 
sie  den  dominierenden  möglichst  bald  allen  Platz  Überlassen  nnd  dabei  tunlichst  rasch 
einen  Ertrag  in  die  Kasse  des  Waldbesitzers  liefern,  es  sei  denn,  dass  sie  als  FttUholz 
nicht  entbehrt  werden  können,  falls  die  Zahl  der  dominierenden  Stämme  für  sich  allein 
den  Boden  nicht  mehr  genügend  deckt. 

Wägt  man  alles  für  und  wider  sorgtUltig  ab,  so  kommt  man  zu  dem  Schlnss, 
dass  überall  ein  kräftiges  Eingreifen,  also  die  starke  Durchforstung,  welche 
eine  zeitweise  Unterbrechung  des  Kronenschlusses  nicht  scheut,  die  Regel  zn  bil- 
den bat,  wenn  für  die  Pflege  des  Abtriebsbestandes  und  dessen  Bntwickelung  wirkiicb 
etwas  geleistet  werden  soll,  während  die  massige  (sich  anl'  die  unterdrückten  Stämme 
beschränkend)  oder  gar  die  schwache  (nur  die  abgestorbenen  und  absterbenden  be- 
greifend) als  Ausnahmen  zu  betrachten  sind,  für  deren  Berechtigung  im  einzelnen  falle 
bestimmter  Nachweis  verlangt  werden  mnss.  Dies  gilt,  wenn  nicht  schon  für  die  aller- 
ersten Dnrchforstnngen ,  so  mindestens  vom  angehenden  Stangenholzalter  ab.  Ab- 
weichungen bleiben  vorbehalten,  und  es  wird  niemand  darüber  zweifelhaft  sein,  dass 
solche  gerade  in  jüngeren  Beständen  häufig  geboten  sind.  Wie  weit  übrigens  die  ein- 
zelne Durchforstung  mit  der  l.:ockemng  im  Kronendach  gehen  soll,  ist,  wie  schon 
oben  angedeutet  wurde,  wesentlich  von  der  Häuflgkeit  der  Wiederliolnng  abhängig. 
Die  Dnrchforstung  soll  nicht  den  Charakter  eines  Lichtungshiebes  annehmen;   aber  es 

176)  Nicht  zn  übersehen  ist  u,  a.,  daaa  Robert  Hartig  (cfr.  dessen  „Holz  der  deut- 
schen Nadelwaldbänme" ,  IHHö)  gezeigt  hat,  dass  auch  bei  den  Nadelhölzern  breite  Jahres- 
ringe keineswegs  notwendig  eine  geringere  Holzqualität  bedingen,  sondern  dass  sich  die  Zu- 
nahme der  GmUming  eines  Baumes  allgemein  auch  in  Verbesserung  der  Qualität  äussert. 
Durchforstni^en  bewirken,  sofern  die  Massenproduktion  steigt,  alsbald  auch  eine  Hebung  der 
Qualität. 

177)  Der  laufend  Jährliche  Hdhenznwachs  kulminiert  nach  den  neueren  Ertragstafeln 
für  die  Fichte  durchschnittlich  mit  40—50,  die  Bache  mit  30—35,  Kiefer  15-20,  Tanne 
50—70  Jahren,  der  durchschnittliche  Höbenzuwachs  bezüglich  im  Alter  von  60 — 80,  40—50, 
30  und  70—100  Jahren. 

178)  Die  einzelnen  Holzarten  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  sehr  verschieden.  Die 
unteren  Zweige  sollen  absterben,  bevor  sie  zn  stark  geworden  sind,  um  demnächst  noch  at>- 
gestoBsen  za  werden ;  sie  sollen  keine  Homäate  im  Holz  zurücklassen.  Bei  Lichthölzem  er- 
folgt das  Absterben  naturgemäss  rascher;  Laubhölzer  stossen  die  starken  Aeste  meist  leichter 
und  vollständiger  ab  als  Naüelhölzpr,  unter  welchen  namentlich  die  Fichte  sich  nur  bei 
dicht«m  Schlnss  entsprechend  schnell  nnd  vollständig  reinigt. 
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ist  zn  beachten,  dasB  ein  solcher  noch  )ange  nicht  vorliegt,  weno  vorübergehend  die 
Sonne  da  nnd  dort  Im  Bestände  zum  Boden  dringen  kann,  während  nach  wenigen 
Jahren  schon  wieder  volle  Kronenspannnng  zo  erwarten  steht '^*).  Hehr  als  zwei 
Zehntel  der  Bestandeamasse  wird  man,  EronenschluBs  ohne  Ueberfüllnng,  d.  h.  ohne 
merkliche  gegenseitige  Beengnng,  vorans gesetzt,  anch  bei  der  starken  Durchforstni^ 
kanm  anf  einmal  entfernen,  hiermit  aber  anch  meist  schon  einen  Zustand  erzielen,  bei 
dem  sich  der  bleibende  Bestandesteil  einer  normalen  Entwicketnng  erfreut.  Das  richtige 
Mass  würde  erreicht  sein,  wenn  bis  zur  nächsten  Dnrcliforstung  jene  massige  Spannung, 
bei  welcher  die  Bäume  mit  möglichst  allseits  gut  gebildeten  Kronen  sich  berühren  oder 
doch  höchstens  mit  den  Astspitzen  ineinandergreifen,  wieder  hergestellt  wEtre.  Jedem 
weitergehenden  gegenseitigen  Beengen  sollte  sofort  durch  eine  nene  Durchforstnng  ab- 
geholfen werden. 

Anstatt  den  Aashieb  nach  Stammklassen  zn  regeln,  ist  mehrfach  vor^- 
schlagen  worden,  eine  Festsetzung  der  zn  beseitigenden  Individnen  nach  der  Stamm- 
zahl für  1  ha,  unter  BerQcksichtignng  der  Brnsthöhendnrchmesser  vorzu- 
nehmen, so  von  Hang  und  K  o  i  e  ä  n  i  k  (Literatur  in  Anm.  163).  Hiermit  in  Ein- 
klang steht  der  schon  vor  langer  Zeit  von  Oberforstrat  König   in  seiner  Forstmathe- 
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d.  h.  dem  ^'e^hältnis  der  Standraumseite  zum  Dnrchmesser.  Geht  man  von  der  Stamm- 
zahl für  1  ha  aus,  so  ergibt  sich  anch  hier  ein  gewisser  Standranm  des  Einzelstammes 
nnd  somit  die  Standseite.  Zur  Bemessung  des  richtigen  Abstandes  im  Verhältnis  zum 
Dnrchmesser  ist  aber  die  Kenntnis  der  zu  erstrebenden  normalen  Stamm  grün  d- 
f  lache  für  die  Flächeneinheit  (ha)  eine  notwendige  Voraussetzung!  Darüber  fehlen 
noch  positive  Zahlen.  Schon  KQnig  sprach  es  aus,  dass  man  Über  dem  Durchforsten 
selbst  am  besten  beurteilen  könne,  was  abkömmlich  sei. 

Verschiedenheiten  der  Anaführung  ergeben  sich  im  einzelnen  in  Menge.  Namentlich 
ist  für  die  erste  Durchforstung  im  Jungbestande  die  Art  der  Bestandesbegtündung  bezw. 
die  ursprüngliche  Bestan desdichte  massgebend  und  zwar  nicht  nur  direkt  wegen  des  da- 
durch bedingten  stärkeren  oder  minder  starken  Drängens  und  Ringens  der  einzelnen  Stämm- 
chen  nebeneinander,  sondern  hauptsächlich  mittelbar  wegen  der  Beschaffenheit  derselben. 
Man  mnss  nicht  selten  eine  erste  Dnrchforstang  schwächer  greifen,  weil  die  cinselnen 
Stämmchen  so  schlank  erwachsen  sind,  dass  jeder  plätzlicbe  stärkere  Eingriff  ein  Umlegen 
derselben  zur  Folge  haben  würde.  Ebenso  ist,  wenn  nicht  freierer  Stand  von  der  ersten 
Jugend  an  widerstandsfähigere  Bestünde  erzeugt  hat,  die  Schnee druckgefahr  in  dem  kriti- 
schen Gertenholzalter  sehr  zu  beachten,  nenn  auch  gerade  ein  dichter  Kronenachiim  die 
Schnccauäagcrang  erleichtert.  Es  ist  ein  Unterschied,  ob  man  an  steilen  südlichen  Hängen 
oder  auf  massig  geneigten,  frischen  Noidbängcn  operiert.  Im  allgemeinen  wird  man  in 
schlechteren  Lagen  vorsichtiger  zn  Werk  gehen  müssen,  hauptsächlich  um  die  Bodenkraft 
zn  bewahren ;  man  darf  aber  dabei  anch  nicht  übersehen,  dass  gerade  schlechtere  Bestände 
anf  (Standorten  mit  geringer  Bodcntätigkctt  oft  für  die  ihnen  durch  wirtschaftlichen  Ein- 
griff gewährte  Beihilfe  besonders  dankbar  sind.  Ebenso  wird  man  zum  Schutz  gegen  das 
Eintreten  des  Windes  in  die  Bestände  (Windmäntel !}  die  Bestandearändei  oft  weniger 
stark  angreifen ,    als  das  Bestandesinnere  '^"y     Selbst  unterdrückte  Stämme  sind  dann  zu 


179)  Als  Verfasser  gelegentlich  der  1881er  Versammlung  des  wflrttembergisclien  Forst- 
vereins eine  der  von  ihm  für  Zwecke  der  forstlichen  Versuchsstation  angelegten  D-Ftilchen 
(Revier  Weingarten  bei  Ravensburg,  Distrikt  Postwies)  vorzeigte,  anf  welcher  in  der  Absicht, 
grossere  Oleichmässigkeit  des  Bestandes  zu  erzielen,  neben  unterdrücktem  Material  auch  ein- 
zelne dominierende  Stämme  gefällt  worden  waren,  mnsst«  sich  der  ausgeführte  Hieb  von 
manchen  Selten  die  Bezeichnung  als  Lichtnngshieb  gefallen  lassen.  Wer  die  Fläche  bei  der 
späteren  Autiiahme  (188G)  wieder  gesehen  hat,  wird  nicht  zweifelhaft  gewesen  sein,  dass  er 
es  mit  einem  Lichtnngshieb  keinesw^s  zu  tun  hatte, 

18Ü)  Andererseite   kann   stärkere  Durchhaunng  des  Bestandesrandes    bei   solchen   Be- 
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Bchonen,  wenn  ihr  Aushieb  LUckcn  im  Bestände  Ternrsachen  wUrde,  welche  &Is  Windfange 
oder  durch  BodeDanshagerung  bedenklich  werden  künnten.  Alles  in  allem  braacht  man  in 
vorgescbrittenerem  Bestände Bnlter  weniger  ängstlich  za  sein.  Dadurch,  daas  eine  za  sehwache 
Dorehforstnng  die  Entwickelung  des  llanpthestandes  ungebührlich  zurückhält,  wird  meist 
viel  grässcrer  Schaden  angeriebtot,  als  durch  die  wenigen  Fälle,  in  welchen  Tielleicht  durch 
einen  zu  starken  Eingriff  in  irgend  welcher  Richtung  einmal  ein  Nacht<^il  erfolgt. 

Einen  besonders  starken  Grad  der  Dnrchforstung  erheischen  W  eisstannenhe- 
stände,  in  denen  Krebstanncn  vorkommen,  deren  Aushieb  als  Mittel  gegen  die 
Verbreitung  der  Krebskrankheit  anzusehen  ist  '*'),  Hier  sind  schon  vom  jugendlichen  Alter 
ab  die  mit  Krebs  behafteten  Stämme  aufzusuchen  und  zu  entfernen.  Bin  solches  Vor- 
gehen blet«t  zu  keinen  Bedenken  Anlass,  Im  Jungbestand,  in  welchem  der  Kampf  gegen 
das  Uebel  zu  heginnen  hat,  sind  die  entstehenden  Lücken  an  sich  nicht  bedeutend  und 
werden  durch  einwachsende  Individuen  bald  anegefullt ;  in  älteren  Beständen  wird  durch 
den  Aushieb  der  Krobstannen,  wenn  dadurch  Lücken  entstehen,  die  Verjüngung  eingeleitet, 
bczw.  da,  wo  man  eine  femel schlagartige  Bewirtschaftung  der  Weisstanne  erstrebt,  diese 
in  der  einfachsten  Weise  begonnen.  Der  Aushieb  herrschender  Stämme  aus  älteren  Be- 
ständen würde  als  Ilauptnutznng  anzusehen  sein. 

In  gemischten  B  est  an  den '°^)  handelt  es  sich  immer  um  die  Begünstigung 
der  wertvollen  Holzart  von  der  minder  wertvollen,  durch  Gewähr  einer  freien,  die  Ent- 
wickelung begilnstigenden  Stellung  behufs  Steigerung  des  Zuwachses  und  der  Nutzholsaus- 
formung. So  z.  B.  wird  dem  Frcibieb  der  Eiche  im  Buchenbestande  besondere  Auf- 
merksamkeit zu  schenken  sein,  ebenso  demjenigen  von  Esche,  Ulme,  Ahorn,  Linde,  Tanne, 
Lärche,  sofern  sie  Anwartschaft  auf  Erlangnng  von  Mutzholzqnalität  haben. 

In  jüngeren  Wüclisen  ist  öfters,  wenn  schlank  aufgeschossene  Exemplare  zu  schützen 
sind,  die  sich  noch  nicht  zu  tragen  vermögen,  kein  vollständiges  Aushanen,  sondern  nur 
das  Einstützen  der  bedrängenden  Stämme  angezeigt. 

§60.  C.  Besondere  Arten  der  D  n  rch  f  o  r  a  tu  n  g  :  Der  Durch  forst- 
ungabetrieb  steht  in  engem  Zusammenhang  mit  der  Art  des  Wirtschaftsbetriebs  über- 
haupt. Ein,  allen  Rücksichten  im  einzelnen  gerecht  werdender  intensiver  Dnrchforst- 
ungsbetrieb  ist  am  leichtesten  möglich  in  nicht  zq  ausgedehnten  Revieren,  deren  Ver- 
walter die  Befolgung  ihrer  Intentionen  überall  and  jederzeit  gehörig  überwachen  künnen, 
in  denen  es  auch  weder  an  Absatz  noch  an  ArbeitskrAften  fehlt.  Die  ,  ökonomischen" 
VerhSlltnisse  eines  Gebietes  sind  meist  bestimmend  für  die  Technik  des  Dnrchforstnngs- 
betriebes.  Dieses  Moment  betont  Laschke  in  seiner  Schrift  „Oekonomik  des  Dnrch- 
i'orstongsbetriebes"  lilOl.  Die  verschiedenen  Dnrchforstangsarten  sind,  je  nai.'h  den 
wirtschaftlichen  Zuständen  der  in  Betracht  kommenden  Gegenden,  berechtigt.  Mancherlei 
Vorschläge  zu  Reformen  im  Dnrchforstungsbetrieb  sind  gemacht  worden.  Einige  der- 
selben seien  speziell  hervorgehoben : 

1.  Heck  hat  das  Prinzip  der  „freien  Durchf ors t nng"  aufgestellt'^). 
Die  Dnrchforstung  soll  eine  von  allen  starren  Regeln  unabhängige,  freie  sein.  Ein 
teilweises  Eingreifen  in  den  Hauptbestand  unter  Schonung  des  Nebenbestand  es  ist  nötig, 
besonders  ist  die  Heransbildung,  Begünstigung  und  Pflege  des  voranssichtltcben  Hau- 
barkeitsbestandes  in  möglichst  vielen  und  tunlichst  hochwertigen  Nutzholzstämmen  zu 
erstreben.  Dieser  Durchforstungsmethode  entspricht  ohne  Zweifel  der  E-Grad  des  neue- 
sten Arbeitsplanes  der  forstlichen  Versuchsanstalten.  Offenbar  gebührt  Heck  die 
Priorität, 

2.  Die   dänische  Dnrchforstung  in  Buchen.    Anf  dieselbe   bat  in 

st&nden,  welche  fUr  Anwendung  eines  Loshiebes  gegen  Windwurf  schon  zu  alt  sind,  geradezu 
angezeigt  sein,  um  die  Randstämme  rascher  ersl«rkcn  und  durch  Kronen-  und  Wurzelanshrei- 
tung  widerstandsfähiger  werden  zu  ia^isen. 

181)  Vergl.  u.  a.  die  Verhandlungen  des  badischen  Forstvereins  zn  Wolfach  von  1884. 

182)  efr.  z.  B.  Gayer,  , Waldhau«  S.  551  ff.;  Ney,   , Waldbau"  S.  2!)5. 

183)  Heck,  „Freie  Durchforstung".  Mündener  forstl.  Hefte  XIII,  B.  18.  Derselbe, 
„Zur  freien  Durchforstung"  (Allg.  F.  u.  J.Ztg.  19Ü2,  S.  289)  u.  s.  w. 
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Deutschland  Metzger  anliDerksam  gemacht'^*).  Derselbe  bemerkt,  dass  der  Unter- 
Bcbied  zwischen  den  deotBchen  und  den  däDischen  Dnrchforsttingen  hauptsächlich  darin 
bestehe,  dass  erstere  NntznngB-,  letztere  Kr ziehaiigs-Dorcliforstnngen  seien. 
In  Dänemark  unterscheide  man  die  Stammklassen  folgendermassen : 

a.)  HaDptBtämme,  welche  wegen  ihrer  Geradschaftigkeit  nnd  gleich  massigen 
Erone  zu  begünstigen  sind  nnd  dereinst  den  Abtriebsbestand  zn  bilden  haben. 

b)  Schädliche  Nebenstämme,  welche  die  zn  erhaltenden  nnd  fortzubil- 
denden Teile  der  Kronen  der  Hanptstämme  schädigen  nnd  deshalb  ZD  entfernen  sind. 

c)  Nützliche  Nebenstämme,  welche  die  Astreinheit  der  Hanptstftmme 
fördern  und  deshalb  zn  erb  alten  sind. 

d)  Indifferente  Stämme,  welche  weder  schaden  noch  nützen. 
Hiernach  sind  die  Klassen  a  nnd  c  zn  schonen,   die  Klasse  b  ist  zn  beseitigen, 

Klasse  d  ist  zu  nntzen,  soweit  Absatz  vorhanden  ist. 

Die  Durch  forstungen  beginnen  frühzeitig  nnd  gelinde ;  sie  sollen  sich  in  so  viel 
Jahren  wiederholen ,  als  das  Bestandesalter  Dezennien  zählt.  Zwischen  deni  60.  und 
70.  T*bensjahr  wird  alle  6  Jahre,  vom  100.  bis  110.  Ijfibensjahr  alle  10  Jahre  durch- 
forstet. —  Ein  solcher  intensiver  Betrieb  mag  in  dem  waldarmen  Dänemark  angezeigt 
sein,  ist  jedoch  anderwärts  nicht  immer  dnrchzufilbren. 

3.  DieHochdnrchforstnng  (öclaircie  par  le  haut)  wurde  in  Frankreich 
nach  Massgabe  der  dortigen  ^Verhältnisse ,  insbesondere  unter  dem  Vorherrschen  der 
Eiche  und  der  Mitte Iwald bestände  aasgebildet'**'').  Ihr  Wesen  besteht  in  dem  Eingrüf 
in  den  herrschenden  Bestand  nnter  Schonung  der  beherrschten  Stämme.  Den  Gegen- 
satz dazu  bildet  die  Entfernung  der  unterdrückten  Stämme,  welche  6claircie  par  le  bas 
genannt  wird.  Aehnlich  der  ^claircie  par  le  haut  ist  die  Posteier  Durchforstung, 
durch  Y.  Salisch  auf  l'ostel  in  Schlesien  gehandhabt,  welcher  den  Kronen  der  herrschen- 
den Stämme  frühzeitig  durch  Aushieb  der  zurückbleibenden  Lnft  schaffen  will.  Die 
nnterdrHckten  Stämme  bleiben  stehen.  Das  Ziel  ist  die  Heranziehung  eines  hochwertigen 
Hanbarkeitabestandes  unter  Gewinnung  tunlichst  hoher  Vorerträge  bei  vollständiger 
Erhaltung  der  Bodenkraft'*'). 

Aach  die  ästhetische  Wirkung  dieser  Durch forstungsart  wird  betont,  indem  die 
Bestände  nicht  so  leicht  „darch sichtig"  werden  (v.  Salisch,  „Forstästbetik",  2.  Aufl. 
S.  186).    Ebenso  hat  dieselbe  eine  Bedeutung  zur  Gewinnnng  von  Schutz  ftir  das  Wild. 

4.  Die  Knlisseudurchforstnng  empfahl  U  r  i  c  h  '*')  als  Lichtwuchsknlis- 
Benhieb,  d.  h.  kräftige  Lichtungen  vom  30.  Jahre  ab  auf  Kulissen  zwischen  dunkel 
belassenen  Streifen,  welche  den  Boden  gegen  Anshagemng,  Lanbverwehnng  und  Ver- 
grasung sicherstellen  sollen.  Die  Lichtwnchskulissen  sollen  senkrecht  znr  herrschen- 
den Windrichtung  laufen.  Vom  70.  Jahr  an  sollen  die  dunklen  Zwischenstreifen  eben- 
falls stark  angegriffen  werden,  so  dass  mit  90  Jahren  der  Bestand  ziemlich  gleichmässig 
gestellt  ist  und  zur  Verjungong  kommt.  Borg  mann'""]  empfahl  hörst-  und 
gruppenweise   Lichtwuchsdnrchforstnng,   ebenfalls   zur  Uehmng   von 

1R4)  Metzger,  ,D&nische  ReiaeWIder".  MUnd.  fotstl.  H.  IX,  S.  81.  —  Derselbe, 
„Zur  Beurteilung  der  dänischen  Forstwirtschaft'.  Allg.  F.  u.  J.Ztg,  1898,  S.  346.  —  Der- 
selbe, Referat  auf  der  deutschen  ForatverHamrolnng  in  Schwerin  1899,  „Ist  die  in  Däne- 
mark gebräuchliche  Art  der  Buchenbestandspflege  bisher  in  Deutschland  schon  zur  Anwendung 
gelangt  und  unter  welchen  Umständen  etwa  würde  sich  ihre  BinfUhruDg  in  deutschen  Wal- 
dungen bewähren"  (s.  Versammluugsbericht). 

18Ö1  Empfohlen  in  Boppe  „Traitfi  de  sylvicnlture' . 

186)  Allg.  F.  n.  J.Ztg.  1892,  S.  226. 

187)  Ztschr.  f.  F.  n.  J.W.  1894,  S.  591. 

188)  Das.  1895,  S.  630. 
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Hasse  nnd  Wert.  Er  will  die  Lichtnngshiebe  sebier  etwa  10  Ar  Krossen  Lichtangs- 
horst«  allmUlUcb  rlagttnmg  vorschreiten  nnd  an  Intensität  der  Kronenfreihiebe  ab- 
nehmen lassen.     Seine  liditnngen  sollen  erst  mit  &0  Jahren  beginnen. 

Renss"»)  empfahl  KnliBsendnrchforstnnK,  indem  in  streifenweisem 
Wechsel  starke,  massige  and  schwache  Dnrcbforstnngen  ansgefahrt  werden  sollen,  am 
di^'enigen  Gefahren  starker  Darchforstnngen  zn  vermeiden,  welche  zn  erwarten  sind, 
wenn  dieaeiben  Über  den  ganzen  Bestand  ausgedehnt  werden. 

&.  Borggreve's  Plenterdurchforstung '»*).  Dnrch  dieselbe  wird  der 
früher  als  Aasnahme  betrachtete  Änsbieb  herrschender  Stumme  vom  reiferen  Stangen- 
alter, spätestens  vom  ersten  Beginn  der  Mannbarkeit  ab  geradezu  als  das  normale 
Vorgehen  gefordert.  Prinzip  dabei  ist,  dass  durch  diesen  Aushieb  dominierender 
Stämme  regelmässig  einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  beherrschter  (immerhin 
noch  entwickelnngslUhiger)  Stämme  Lnft  gemacht  wird,  welche  sich  infolgedessen  dem- 
nächst zn  brauchbaren  Notzstämmen  heransarbeiten ,  während  sie  sonst,  d.  h.  unter 
dauernder  Bedrückung  seit«ns  der  bisher  dominierenden  Exemplare  lediglich  die  Rolle 
des  Fttllholzes  weiter  gespielt  und  f^Bher  oder  später  ganz  abständig  geworden  wären. 
Allmählich  wird  also  eine  mögtichst  grosse  Anzahl  der  im  Bestände  aberhanpt  vortind- 
lichen  StAmme  einer  voUgiltigen  Entwickelnng  entgegengefllhrt,  bis  bei  genügend  langer 
Umtriebszeit  (140— 160  Jahre)  und  fortdauernder  Wiederholung  (alle  10  Jahre  Anshieb 
Ton  0,1 — 0,2  der  Bestandesmasse,  welche  sich  dnrch  Zuwachssteigernng  entsprechend 
wieder  ergänzt)  das  branchbare  Material  aufgezehrt  ist.  Inzwischen  hat  der  Bestand 
das  denkbar  mSgliche  Maximnm  an  guten  Nntzholzstämmen  geliefert;  die  jeweils  aus- 
geforsteten dominierenden  Stämme  ergaben  relatjv  frühzeitig  bedentende  Gelderträge, 
mithin  ist  diese  Art  der  Wirtschaft  Überdies  eine  in  hohem  Grade  rentable.  Bedingung 
fttr  die  Durchführbarkeit  ist  die  Entwickeinngsf&higkeit  der  dnrch  die  Dnrchforstnng 
freigestellten,  bisher  beherrschten  Stämme.  Ist  diese  gesichert,  so  lässt  sich  im  übrigen 
das  Verfahren  zweifelsohne  durchführen,  nnd  es  fragt  sich  dann  nnr,  ob  es  auch  ge- 
nügend gnt,  bezw.  besser  rentiert,  als  jede  andere  Art  der  Durchforstnng. 

Ich  stehe  nicht  an,  die  Möglichkeit  der  noch  leidlich  guten  Entwickelnng  einer 
Mehrzahl  jener  Individuen  zuzugeben,  falls  die  Bedrückung  seither  keine  zn  weitgehende 
war  und  ihnen  entsprechend  rechtzeitig  beigesprungen  wird.  Immerbin  bin  ich  nicht 
geneigt,  die  Erhoinngsföhigkeit  so  weit  nnd  so  allgemein  vorauszusetzen,  als  Borg- 
greve**').  Aber  hiervon  abgesehen  möchte  ich  die  hfibere  Rentabilität  der  Plenter- 
dnrchforstung  vorläufig  verneinen.  Den  herrschenden  Stämmen,  falls  sie  allseits  ge- 
nügenden Wachsranm  erhalten,  vindiziere  ich  eine  Zuwachsleistung,  welche  sie  befähigt, 
in  kürzester  Zeit  den  Markt  mit  den  geforderten  Sortimenten  zu  befriedigen.  Der 
im  60ten  Jahre  als  prädominierend  ansgehanene  Stamm  kann  in  dieser  Hinsicht  doch 
nicht  gleiches  leisten,  wie  der  nämliche  Stamm,  falls  er  noch  SO  oder  40  Jahre  zuge- 
wachsen wäre.  Der  höhere  Umtrieh  liefert  bei  der  PlenterdarchForatnng,  da  eine  Hehr- 
heit stärkster  Stämme  jeweils  herausgehauen  wird,  doch  immer  wieder  nnr  Stämme 
mittlerer  Dimensionen;  wenn  aber  solche  ßr  die  Befriedignng  des  Marktes  genügen, 

189)  Oe.  P.Ztg.  1896,  S.  73. 

190}  Borggreve.  ,,  Holzzucht' ,  S.  18R  (f.,  sowie  Foratl.  Blätter  von  18fi7,  S.23Ö  ff. 

191)  Es  ist  hier  natürlich  nicht  der  Ort.  ins  einzelne  auf  eine  Diskussion  der  hoch- 
interessanten Frage  einzugehen.  Nnr  die  Notiz  sei  angefügt,  dass  auch  die  Wirtschaft  bei 
der  Weisstanne  im  Sehwarzwald  und  in  den  Vogeaen,  also  hei  der  wohl  unzweifelhaft  zäh- 
lebigsten Schattenholzart,  zwischen  den  noch  entwicklungsfähigen  unterdrückte □  Tannen  nnd 
denen,  von  welchen  wegen  zn  starker  und  zn  lang  andauernder  seitheriger  Bedrängnng  eine 
Erfaolong  und  Gistarknng  nicht  mehr  zn  hoffen  ist,  sorgföltigst  nnteracheidct. 
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HO  ist  ga.T  nicht  abzusehen,  weshalb  man  diese  Stämme  nicht  je  anf  grösseren 
Einzelflächen  mit  niedrigerem  Umtrieb  erziehen  soll,  wobei  auch  noch  alle  geringeren 
Sortimente ,  die  doch  ebenfalls  gate  marlctiUhige  Ware  darstellen ,  in  genflgender 
Menge  anfallen,  während  die  Flenterdurchforstnng  eigentlich  grundsätzlich  anf  die 
Nutzung  der  geringeren  Stanimklassen  verzichtet,  indem  sie  deren  Individuen  mög- 
lichst alle  noch  in  höhere  Klassen  anfrilchen  lassen  will.  Wäre  dies  ohne  betrficht- 
liehen  Zeitaufwand  iDÖgUch,  so  könnte  nichts  dagegen  eingewendet  werden.  Dass 
die  stets  dominierend  gewesenen  Stämme  meist  ungünstigere  Stammformen  haben, 
ist  an  sich  zwar  wohl  richtig,  wird  aber  durch  die  stärkeren  Dimensionen  viel- 
fach reichlich  aufgewogen  (entscheidend  ist  die  Zopfstärke  bei  bestimmter  T..äBge); 
ebenso  ist  der  ungünstige  Einflnss  der  Fruktiflkation  nicht  in  dem  Hasse  zu  fürchten, 
wie  es  Borggieve  tut.  Wäre  dieser  Einfluss  überhaupt  ein  regelmässig  eintretender, 
so  miisste  sich  im  allgemeinen,  wie  schon  früher  ausgesprochen  wurde,  jedes  Mast- 
jahr durch  einen  relativ  schmalen  Jahresring  charakterisieren.  Wie  mir  scheint, 
hat  Borggreve  vorzugsweise  solche  Bestände  im  Auge,  in  welchen  eine  verhältnis- 
mässig kleine  Anzahl  von  Jugend  anf  entschieden  vorwüchsiger  Individuen  Luft-  nnd 
Bodenraum  im  Bestände  in  übermässiger  Weise  in  Ansproch  genommen  bat,  so  dass 
nnter  nnd  neben  ihnen  keine  auch  nur  annähernd  gleichwertigen  Stämme  vorlind- 
lich  sind.  Solche  Bestände  bilden  freilich  nie  das  Ideal  der  Wirtschaft.  Die  Zahl  der 
dominierenden  Stämme  mttsste  allgemein  dnrch  alle  Alter  des  Bestandes  mindestens  so 
gross  sein,  als  die  Stammzahl  des  (anter  vollkommener  Berähmug  der  Kronen)  gut 
geschloB seilen  Hanbarkeitshestandes.  Im  Alter  der  erklärten  Hiebsreife,  d.  h.  dann, 
wenn  wir  zum  Abtrieb  und  znr  Verjüngung  schreiten,  braucht  kein  freier  Raum 
zwischen  den  einzelnen  Kronen  mehr  vorhanden  zn  sein.  Bei  normaler  Entwickelung 
des  Bestandes  wird  aber  jene  Hinimalzahl  dominierender  Stämme  (in  von  Jugend  an 
natürlich  abnehmendem  Hasse)  weit  übertrolTen,  indem  diese,  bei  der  Bestand eepflege 
vorzugsweise  zn  berücksichtigenden  Htämnie  stets  in  solcher  Zahl  vorhanden  sein  sollen, 
dass  sie,  ohne  die  bereits  beherrschten  und  unterdriitkten,  vor  jeder  Dnrchforstung  für 
sich  allein  einen  mindestens  massig  geschlossenen  Bestand  darstellen.  Dann  aber  ist 
eine  so  weitgehende  Abformigkeit  der  herrschenden  Klasse  keineswegs  allgemein  zuzu- 
geben. —  Borggreve  zitiert  mich  selbst  i*^)  a!s  einen  bedingungsweisen  Anhänger  seiner 
Plenterdurcbforstung,  weil  ich  auf  einigen  von  der  Württemberg ischen  Versuchsstation 
angelegten  D-Flächen,  also  bei  unserem  stärksten  Durch  forstnngsgrade,  auch  dominie- 
rende Stämme  herausnehauen  babe'°^).  Solches  ist  freilich  geschehen,  aber  nur  mit 
einzelnen  Exemplaren,  die  besonders  vordringlich  waren,  und  nur  wenn  die  dadurch 
vom  Dmck  befreiten  Stämme  „in  ihrer  Gesamtheit  fUr  Bestandesschluss,  Massen-  und 
Wertsprodnktion  etc.  demnächst  mehr  zu  leisten  versprachen,  als  der  vorgewachsene 
Stamm."  Ich  habe  jenen  Aushieb  versuchsweise,  wenn  anch  in  der  vollen  Ueberzeugnng 
von  seiner  Berechtigung,  vornehmen  lassen  in  ca.  3&jährigen  Beständen,  zunächst  nm 
in  denselben  etwas  zu  egalisieren,  bezw.  um  die  übergrossen  Ansprüche  einzelner  In- 
dividuen zu  gunsten  der  Gesamtheit  zurückzuweisen.  Die  höchste  Leistung  des  Be- 
standes ist  nicht  durch  wenige  besonders  starke  Stämme  gegeben,  sondern  sie  ruht 
in  einer  innerhalb  des  Uahmens  der  gegebenenUmtriebszeit  heraus- 
gebildeten möglichst  grossen  Anzahl  kräftig  entwickelter  Stämme.  In  diesem  Sinne 
fchene  ich  den  gelegentlichen  Anshieb  einzelner  dominierender  Stämme  keineswegs,  be- 


192)  Borggreve,  Holzsucht  S.  189/190. 

193)  Vergl.  Lorey,  .Durchforstung  oder  Lichtungshieb"  ?  Allg. 
S.  406. 
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trachte  ihn  aber  stets  unr  als  AoBnahme  und  jedenfalls  aidit  vorzugsweise  wegen  der 
dadurch  ermöglichten  Erhöhung  der  Umttiebszeit  als  willkommen;  eine  solche  kann 
doch  nie  an  sich  Wirtschaftsziel  sein,  sondern  nnr  dann  einen  Zweck  haben,  wenn  eine 
niedrigere  Umtriebszeit  nicht  imstande  ist,  den  Harkt  mit  der  begehrten,  gebraucbs- 
tUhigen  Ware  zn  versehen.  Solange  eine  niedrigere  Umtriebszeit  dies  leistet,  hat  sie 
vor  der  höheren  stets  den  Vorzug  nnd  gerade  in  diesem  Sinne  sind  kräftige  Durch- 
forstungen  eindringlich  zu  empfehlen. 

Was  die  „PlenterdurchforBtnng'  neues  darstellt,  ist  —  dies  mugs  scharf  betont  werden 
' —  nur  der  als  R  e  g  e  1  hingestellte  Gnindsatz,  auch  gesunde,  normal  gebildete,  Tollkommen 
nutzholztangliche  dominierende  Stämme  vor  der  Iliebsreife  des  GesaDitbestandes,  also 
gelegentlich  der  Z wisch ennatzungen  lediglich  deshalb  hemns zuhauen,  weil  dadurch  einigen 
bisher  unterdrückten  Individnen  die  Möglichkeit  gewährt  wird,  auch  noch  wenigstens  Mit- 
telware zu  werden,  während  sie  sonst  ab  nur  gering  zuwachsende  Stämme  einem  einzelnen, 
allerdings  besonders  hochwertigen  Stamme  zugesellt  blieben,  bis  sie  bei  einer  Darchforstnng 
als  minderwertiges  Material  gehsnen  werden.  Die  ganze  Frage  scheint  mir  einfach  eine 
solche  der  statischen  Rechnung  zn  sein.  Und  gerade  die  hObcre  Rentabilität  der  Plenter- 
durcbforstong  möchte  ich,  ohne  die  Anwendbarkeit  der  letzteren  in  einzelnen  Fällen  zu 
bestreiten  ,  allgemein  zunächst  nicht  zugeben.  Insoweit  die  Plenterdurchforstnng  solche 
dominierende  Stämme  nutzt,  welche  ans  irgend  einem  Grunde  (Holzart,  Stammform,  Kro- 
nenentwickelong  u.  s.  w.)  nicht  Träger  der  Nntzholzerzeugung  im  Bestände  sind,  fordert 
sie  nicht«  anderes,  als  dasjenige,  was  da,  wo  man  Überhaupt  richtig  durchforstet  hat, 
schon  längst  in  der  nämlichen  Weise  gemacht  worden  ist. 

Die  Flenterdorchforstnng  ist  in  grösserem  Massstab  in  dem  hessischen  Hinterland 
des  Beg.-Bz.  Wiesbaden  eingeführt.  Eine,  bei  Gelegenheit  der  Tagung  des  Deutschen 
Forstvereins  in  Wiesbaden  1900  unter  Leitung  Borggreve's  dahin  unternommene  Ex- 
kursion hat  eine  Erörterung  in  der  Literatur  hervorgerufen,  deren  Ergebnis  nicht  als 
eine  durchgehende  Anerkennung  der  Richtigkeit  des  Prinzips  anzusehen  ist  (Bericht 
über  die  1.  Hauptversammlung  des  Deutschen  Forstvereins  S,  200  ff.,  femer  Fw.  Ztbl. 
1900,  S.  689  Fürst,  „Eine  Exkursion  ins  Gebiet  der  Plenterdnrchlbrstnng«  1901, 
S.  118,  Berichtigung  von  Borggreve  und  Entgegnung  von  Fürst,  femer  Borg- 
g  r  e  V  e  In  Ztschr.  f.  F.  n.  J.W.  1901,  S.  385).  Es  ist  abschliessend  zu  bemerken,  dass 
die  Borggrevesche  Plenterdurchforstung  keine  Zwischen  nutzung,  sondern  Haupt- 
nntzang  darstellt.  Dieselbe  hat  in  ungleich  wUchsigen  Beständen,  z.  6.  in  Buchenbeständen, 
die  aus  fortgewachseuem  Mittelwald  oder  Femelwald  hervorgegangen  sind,  ebenso  in 
nngleichalterigen  Weisstannenbeständen,  ohne  Zweifel  ihre  volle  Berechtigung  und  ea 
bt  ein  Verdienst  Borggreves,  auf  die  Notwendigkeit,  bezw.  Zweckmässigkeit  einer  Be- 
seitigong  der  sog.  ,Prot.zen''  aufmerksam  gemacht  zn  haben.  Eine  Verallgemeinening 
des  Prinzips  und  die  Anwendung  desselben  auf  gleichmä^sig  erwachsene  Bestände  ist 
zn  beanstanden. 

§  61.    rV.  Durchführung  im  Walde. 

a)  Veranschlagung.  Für  die  planmässige  Durchführung  eines  systemati- 
schen Dnrchforstungsbetriebes  ist  die  Veranschlagung  nach  der  Fläche  ein  wichtiges 
Erfordernis,  derart,  dass  der  Wirtschafter  daran  gebunden  ist,  jährlich  eine  gewisse 
Fläche  grSndlich  vorzunehmen,  so  dass  die  Wiederkehr  in  einer,  im  voraus  zu  bestim- 
menden angemessenen  Umlanfszeit  gesichert  ist.  Dazu  hat  die  Forsteinrichtung  die 
nötigen  Bestimmnngen  zn  treffen. 

b)  Holzauszeichnnng.  Die  sorgtältigste  T^eitung  des  Durch forstungsbetriebs 
ist  eine  der  wichtigsten  Obliegenheiten  des  Wirtschaftsbeamten.  Ist  letzterer  auch  in 
einem  grösseren  Beviere  nicht  imstande,  jedes  einzelne  auszuforstende  Exemplar  in 
Jnng^üchsen  selbst  zu  bezeichnen,  so  muss  er  sich  doch  durch  entsprechend  umfäng- 
liche Probeauszeichnnng  überzeugt  haben,  daas  seine  Absichten  von  dem  untergebenen 
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Personal  nach  allen  Seiten  hin  vollständig  verstanden  sind.  Auch  hat  er  sich  dnrch 
häufig  wiederholten  Besnch  der  Hannngen  von  dem  aachgemässen  Vollzug  seiner  Anord- 
nungen zn  überzeagen ;  Zweifelsf&lle  sind  seiner  Entscheidung  vorzubehalten.  Dass 
sich  die  AnsHihmng  in  Brennholzbeständen  meist  sehr  viel  einfacher  gestaltet,  als  in 
einer  Nutzholzwirtechaft,  im  reinen  Bestände  einfacher  als  im  gemiscliten,  liegt  auf  der 
Hand.  Im  frühesten  Alter  des  Bestandes  genügt  auch  eine  Probedurchforstnng  unter 
den  Augen  des  Wirtschafters,  bei  geringeren  Stangen  erfolgt  Auszeichnung  mit  dem 
Eisser,  bei  stärkeren  und  bei  Stämmen  mit  dem  Waldhammer.  Die  Bpezielle  Auszeich- 
nung der  späteren  Üurchforstungen  dürfte,  wenn  dieselben  wirklich  alles  Wünschens- 
werte leisten  sollen,  dem  Wirtschaftsf Uhrer  nicht  erspart  bleiben.  Die  richtige  Schlag- 
stellnng  ist  sofort,  d.  h.  durch  einmalige  Auszeichnung  anzustreben ;  beim  Lanbholz  ist 
die  letztere  womöglich  vor  Lanbabfall  vorzunehmen'**). 

c)  Hiebsführung:  In  jüngeren  Beständen  kommen  als  Werkzeuge  event.  be- 
sondere DnrchforstQngsraesser ,  ferner  die  Dnrch forstungsschere  und  die  Heppe  in  Be- 
tracht; demnächst  haben  Axt  und  Süge  einzutreten.  Feinere  Durch forstnngen  (in  Jnng- 
wUchsen,  wo  nicht  jedes  Exemplar  besonders  ausgezeichnet  ist)  werden  oft  mit  Vorteil 
im  Taglohn  ausgeführt.  Die  Zeit  der  Vornahme  ist  in  der  Regel  von  der  AusfUhrang 
der  HanptßLllnngen  abhängig,  indem  die  Durchforstungen  mit  diesen  in  passender  Weise 
kombiniert  werden  müssen.  Meistens  führt  man  die  Dnrchforstungen  nach  Beendignng 
der  Haupthauungen  aus.  Sie  geben  öfters  neben  den  Aualäuterungen  eine  passende 
Sommerarbeit  für  ständige  Holzhauer. 

Drittes  Kapitel. 
Die  Aufastungen '*'). 
§  63.    Unter  Aufastungen  oder  Entastungen  versteht  man  die  Wegnahme  von 
Aesten  an  stehenden  Stummen.    Je  nachdem  diese  Aeste  schon  abgestorben  oder  nocli 
lebend  sind,  unterscheidet  man  Trocken-  and  Grünästang '"'j. 

I.  Zweck:  Die  Au  fastung  kann  in  dreifacher  Beziehung  von  Bedeutung  werden, 
nämlich  1.  für  die  Eutwickelung  der  aafgeasteten  Stämme  selbst ;  2.  für  die  Entwicke- 

194)  Die  Regel,  den  Hieb  erst  schwach  zn  greifen,  und  dann  eine  Nachaus zeicbntuig 
Torzuncbmen,  fuhrt  keineswegs  immer  zu  dem  gewUnscbten  Ziel  einer  gleichmässigen  Dnrch- 
lichtnng  des  Bestandes.  Ist  eine  solche  bei  dem  ersten  Aushieb  erreicht,  so  werden  dnrcli 
die  Nachföllung  vielfach  Ungleichfärmigkeiten  entstehen ,  zumal  man  mit  dem  Nüchtiieb  in 
der  Regel  in  stärkere  Btammklasscn  kommt.  —  In  noch  belaubtem  Bestände  bietet  dichter 
Kronen schlnss  manchmal  eine  Schwierigkeit  für  die  richtige  Beurteilung  des  Werts  einzelner 
Stumme.  Immerhin  aber  durfte  dieselbe  weniger  hoch  zu  veranschlagen  sein ,  als  die  nach 
Lanbabfall  häufg  eintretenden  Zweifel  bezüglich  der  relativen  Bedeutung  von  Nachbarstilmmcn. 
Es  kommt  hinzu,  dass  der  Nachsommer  meist  die  „arbeitsfreie"  Zeit  des  Revien-erwalters 
ist,  so  dass  er  dann  das  Geschäft  des  Auszeichnens  ohne  Kollision  mit  anderen  Arbeiten 
vornehmen  kann. 

195)  Zu  vergleichen:  Allgemeiner  Arbeitsplan  für  forstliche  Aestungav ersuche.  Aufge- 
stellt von  dem  Verein  deutscher  forstlicher  Versuchsanstalten  1886,  abgedruckt  im  Jahrbnch 
der  preuss.  Forst-  und  Jagdgesetzgebung  und  Verwaltung,  18.  Bd.,  4.  Heft.  S.  264  S.  In 
demselben  sind  sämtliche  bei  der  Aestung  irgend  in  Bettacht  kommende  allgemeine  Gesichts- 
punkte aufs  voliständiHste  zusammengestellt.  Zugleich  ist  daraus  zn  ersehen,  nach  welchen 
Richtungen  hin  die  ganze  Frage  der  Klärung  noch  bedarf.  —  Vergl.  auch  Kienitü,  ,Ueber 
die  Aufastung  der  Waidbiinme',  Suppl.  zur  Allg.  F.  u.  J.Z.  X.  Bd.,  a.  Heft,  1877.  May, 
„Geschieht«  der  Aufastungstechnik  und  Aufastuugslehre"  (F.  Ztbl.  1889,  1890  u.  1891.  Fer- 
ner „Instruktion  für  Aufastungen"  (im  Grossh.  Hessen)  F.  Ztbl.  1Ö99,  S.  317. 

196)  Gelegentlich  (z.  B.  in  dem  vorgenannten  Arbeitsplan)  wird  auch  noch  die  sog. 
Welkästuttg  unterschieden,  worunter  die  Wegnahme  natürlich  oder  künstlich  (durch  Einstntzen 
oder  RiQgelung)  gewelkter  Aeste  verstanden  wird. 
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lang  des  UnterwnchseB ;  3.  durch  die  dabei  gewonnene  Holzmasae.  Bald  veranlasst  uns 
die  eine,  bald  die  andere  der  genannten  Absichten  znr  ÄnsiUhrnag  einer  Aestnng;  in 
den  meisten  Fällen  jedoch  wird  dieselbe  in  erster  Linie  faehufs 

a)  Erziehung  guter  Nutzstämme  vorgenommen.  Dabei  kommt  in  Be- 
tracht die  etwaige  Wiritung  der  Aofastang  a)  auf  die  innere  Gesundheit  des  Stammes, 
ß)  auf  die  inneren  Strukturverhältnisse ,  y)  auf  die  Wachstums  Verhältnisse  (Fonnent- 
wickelung  etc.).     In  jedem  Falle  steht  der  Gebrauchswert  des  Stammes  in  Frage. 

Ob  nnd  inwieweit  die  Aeatnng  günstig  wirkt,  ist  noch  nicht  endgiltig  und  insbeson- 
dere noch  nicht  durch  die  erforderliche  Keihe  exakter  komparativer  Versuche  genügend 
festgeEtellt.  Je  nach  den  vorliegenden  Bedingungen  wird  der  Erfolg  ein  seht  verschiedener 
sein.  Die  angestrebten  Vorteile  sind:  Erzeugung  astfreier  Holztagen,  verbesserte  Schaft- 
form, Anregung  des  Wochstnms  überhaupt  und  insbes.  des  HQhen Wachstums,  ErbBhnng  der 
WiderstandsiUhigkeit  gegen  Stttrme  und  sonstige  Witternngaühel.  Es  fragt  sich  nur,  ob 
diese  Vorteile  erreicht  werden  kßnnen,  ohne  dass  gleichzeitig  Nachteile  eintreten,  und  ob 
weiterhin  der  Erfolg  derart  ist,  dass  sieb  der  durch  die  Aufastung  bedingte  Kostenaufwand 

Solange  es  sich  nur  um  Entnahme  trockener  Aeste  (event.  Aststommel)  handelt, 
wie  sie  sich  namentlich  infolge  mangelnder  Lichtwirkung  fast  immer  mehr  oder  weniger 
reichlich  vorfinden,  kann  der  Baum,  entsprechend  vorsichtige  Ausführung  vorausgesetzt, 
nur  Vorteil  von  der  Aestung  haben,  indem  dadurch  eine  Arbeit  vollzogen  wird,  die  er 
anderenfalls  entweder  durch  allmähliches  Absto&sen  des  toten  Organs  selbst  vornehmen 
müsste,  oder  deren  Unterlassung  bei  der  Unmöglichkeit  des  Äbstossens  stärkerer  Aeste 
insofern  nachteilig  wirkt,  als  der  tote  Teil  einwächst,  zu  Fehlstellen  (Hornästen)  Anla&s 
gibt  und  demnächst  die  Nutzf^higkeit  des  Stammes  vermindert.  Allerdings  ist  nach 
Mayr  (Jahresbericht  als  Supplementband  der  Allg.  F.  u.  J.Ztg.  für  1893)  die  Trocken- 
ästung  auf  schwaches  Material  zu  besclirilnken ,  weil  die  von  Saprophytea  bewohnten 
dürren  Aeste  die  beste  Prophylaxis  gegen  Filzparasiten  sind.  Erhebliche  Zweifel  be- 
stehen hinsichtlich  der  Grünäst ung:  Die  Ansichten  gehen  sehr  auseinander;  im 
allgemeinen  aber  scheint  festzustehen,  daas  man  selbst  bei  Bäumen  von  hoher  Bepro- 
duktionskraft  nicht  ttber  ein  gewisses  Mass  (Zahl  der  zu  entfernenden  Aeste,  Grösse 
der  WnndBäche)  hinausgehen  darf,  wenn  nicht  die  Nachteile  (Minderung  der  Organe, 
mangelhafte  Üeberwallung  etc.)  Überwiegen  sollen.  Die  Umstände,  welche  den  Erfolg 
beeinflussen,  sind  nach  Art  nnd  Umfang  noch  durch  Versuche  festzustellen.  Im  ein- 
zelnen sind  dabei  hinsichtlich  der  Objekte,  an  welchen  die  Aestnng  vollzogen  wird,  zu 
beachten:  die  Holzart,  die  Stand ortaverh äl tnis se ,  die  Bestaudesverhältnisse  im  ganzen 
nnd  der  aufzuastenden  Stämme  im  besonderen.  Naturgemäss  stehen  betreifs  derHoIz- 
art  für  den  hier  In  Rede  stehenden  Zweck  nur  Nutzholzarten  in  Frage  und  zwar 
dürften  in  erster  linie  die  Eiche,  sowie  unsere  Nadelhölzer  ins  Auge  zu  fassen  sein. 
Hinsichtlich  des  Standorts  kommen  alle  einzelnen  Faktoren  desselben  in  Betracht, 
da  dieselben  in  ihrer  Verschiedenheit  wohl  nnzweifelhaft  auch  auf  den  Effekt  der  Aestung 
modifizierend  wirken  kßnnen.  Die  Lage  (Himmelsrichtung,  Abdachung  etc.)  beeinflnsst 
das  Klima  nnd  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens;  Grnndgestein  nnd  Unter- 
grund, Boden  (besonders  die  Feuchtigk ei ts Verhältnisse)  und  Klima  (Begenhöhe,  Ver- 
teilung der  Niederschläge,  Insolation  u.  s.  w.)  sind  för  die  Entwickelung  der  Holzart 
und  für  die  Wachstum senergie  einzelner  Individuen  massgebend.  Auch  das  Alter 
der  zu  ästenden  Bäume  ist  zu  beachten,  sofern  man  wahrscheinlich  einem  jungen  bis 
mittelalten  vollkräftigen  Individanm  mehr  zumuten  kann  als  einem  alten  Stamme.  Wie 
sich  jedoch  die  Wirkung  aller  dieser  Momente  bezüglich  des  Erfolges  der  Aufastung 
gestaltet,  ist  noch  aufzuklären. 

b)  Förderung  des  Unter  wnchses.  Hierbei  kommt  namentlich  der  Mittel- 
KudbDoh  d.  fantw.    a.  Ans.   1.  34 
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Trald,  sowie  der  Hochwald  mit  natürlicher  ^'erjOngnii^  in  Betracht.  Im  Hittelwald  Ist 
die  Bedentung  des  Unterholzes  meist  eine  sehr  erhebliche,  indem  vie\&  Besitzer,  von 
jeder  einseitigen  Steigerong  der  Oberholzpruduktion  absehend,  anf  die  im  Unterholz  zd 
gewinnende  Brennholzmenge  besonderen  Wert  legen  müssen.  Allzu  reichilcbe  Beschat- 
tung seitens  der  Oberstünder  behindert  die  freadige  Entwickelnng  des  Unterwnchses, 
Bo  dass  durch  Entnahme  eines  Teils  der  Aeste  an  Jenen,  mit  möglichster  Berflcksich- 
tigang  der  unter  a  angedeuteten  Gesichtspnnlite,  nachgeholfen  werden  musB.  Nicht  min- 
der tiiinnen  unter  UmstAnden  die  Jungwüchse  des  Pleuterwaldes  und  des  Bchlagwei^n 
Hoch waldbe triebe»  eine  I..ockerung  des  Kronenschirmes  durch  Entastung  (Wegnahme 
der  unteren  Aeste)  fordern.  Dadurch  wird  zugleich  das  spätere  Ausbringen  der  Mutter- 
büume  mit  geringerer  Schädigung  des  Untei'wuchses  möglich'^').  Immerhin  darf  man 
die  nachteilige  ^Vi^kQDg  einer  nur  zeitweisen  stärkeren  l'eberschirmnng  des  Jungwnt^ses 
nicht  überschiltzen,  damit  nicht  tUr  Aiifastnngen  ohne  Not  zu  grosse  Kosten  aufgewendet 
und  nicht  StAmme,  welche  noch  längere  Zeit  stehen  sollen,  durch  die  Aestung  zu  gnnsten 
des  Unterstandes  nnverhältnismSssig  geschädigt  werden. 

c)  Materialanfalt:  Die  Aufastung  liefert  nicht  nur  eine  je  nach  Umständen 
mehr  oder  minder  schätzbare  Holzmasse,  sondern  wird  vielfach  auch  zur  Gewinnung 
von  Streu  (Keissstreu  im  Gebtrg)  und  Fntterlaub  (z.  6.  von  Eschen)  regelmässig  vor- 
genommen. Namentlich  letztere  beide,  dem  Gebiet«  des  Nebennnt Zungsbetriebs  znge- 
hörenden  Zwecke  sind  ott  Veranlassung  einer,  sonstige  Rücksichten  vernachlässigenden 
Ausdehnung  der  MaHitregel  (Schneidelbetrieb). 

II.  Erfolg  der  Aestung:  Ausser  den  ad  I  a  bereits  angegebenen  bedingen- 
den Momenten  sind  von  Einflass  die  AnafBhmng  der  Entastung,  die  Zeit  ihrer  Vor- 
nahme, der  Umfang  derselben  (.\nzahl  und  Stärke  der  weggenommenen  Aeste),  die 
aufgewendeten  Kosten. 

A.  Art  der  Ausführung  und  zwar 

1.  Urt  der  Abtrennung  der  Aeste:  Man  unterscheidet  Aestung  scharf 
am  Stamme,  Aestung  in  geringem  Abstände  vom  Stamme  (sog.  Stuiumeln),  Einstntzen 
der  Aeste  in  grösserer  Entfernung  vom  Stamme  zum  Behnfe  der  vorläuligen  Verhinde- 
rung ihrer  Stärkezunahme  oder  des  allmählichen  Abwelkens  und  späteren  Nachschneidens 
am  Stamme. 

Beim  Aeaten  scharf  am  Stamm  kann  der  Schnitt  parallel  nur  Banmachse  oder  senk- 
recht zur  Astachse  geführt  werden.  Ini  ersteren  Falle  ist  die  Wnndilüchc  etwas  grösser, 
die  Ueberwallung  aber  meist  vollständiger,  der  Einfluss  der  Operation,  weil  der  beim  Schnitt 
senkrecht  zur  Astarhse  meist  verbleibende  kleine  Asttcil  fehlt,  ein  günstigerer.  —  Das 
Belassen  kurzer  Stnmmel  scheint  meist  zwecklos,  ja  wegen  Einfuulens  derselben  schädlich, 
wogegen  daa  Selasscn  längerer  Astreste  mit  einigen  noch  grünen  Zweigen  sich  dann  em- 
pfehlen kann,  wenn  man  starke  Aeste  an  bald  zu  füllenden  Stämmen  nicht  ganz  zu  ent- 
fernen wagt,  inzwisclien  jedoch  die  Beschattung  des  Unterwnchses  vermindern  machte. 

2.  Instrumente:  Ein  glatter  Schnitt  ist  bei  der  Griinastung  zur  Erzielung 
möglichst  rascher  guter  Ueberwallung  unbedingt  erforderlich ;  alles  Splittern,  Einreissen 
in  Holz  und  Rinde,  LosISsen  der  Rinde  vom  Holzkörper  ist  zu  venueiden.  Nur  für 
schwache  Aeste,  welche  mit  einem  Hieb  vom  Stamm  getrennt  werden  kennen,  sind 
Beil  oder  Heppe,  event.  auch  ein  (von  unten  zu  ftthrendes)  Stosseisen  anwendbar.    Im 

197)  z.  B.  Anfastungen  im  Schwarzwald.     Die  allmähliche  Flntastnng,   hauptsächlich 

zu  gunsten  der  Entwickelnng  des  Unterwnchses,  ist  von  der  oft  t  oll  ständigen  Entastung  on- 
mittelbar  vor  der  Fällung,  behnfs  geringerer  Beschädigung  der  Jungwüchae  durch  den  fallenden 
Stamm ,  zu  unterscheiden.  Vun  letzterer  ist  man  vielfach  al^ekommen ,  weil  infolge  des 
nunmehr  ganz  unvermittelten  Anfschlagens  der  Stämme  auf  den  Boden  (Steinräuhen !)  zu  viele, 
inaloes.  Tannen-Stämme  zerbrechen. 
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ttbrigren  ist  die  Äestung  mit  der  Säge  (Hand-  oder  Stangeasäge)  vorzanehinen.  Be- 
sondere AufastacggsUgeD  mit  kleineii  Zähnen  nnd  veretellbaren  Blättern,  wie  z.  B.  die- 
jenigen von  Alers"^),  Nördlinger '*"),  sowie  MttUer-Dörmer  "*). 

3.  Ansführnng,  Behandlnng  der  WuBdfläche:  Zur  Vermeidnng  des 
Elnrelssenfi  in  den  Stamm  ist  bei  Entnahme  aller  stärkeren  Äeste  von  unten  her  za- 
uärhst  an  der  Schnittstelle  einzukerben;  schwere  Aeste  werden  Überdies  am  besten 
stückweise  entfernt.  —  Die  SchnittflächeD  werden  bei  NadelhUIzein,  bei  welchen  öfters 
Verschluss  durch  Harzauatritt  erfolgt,  and  die  kleineren  anch  bei  Laubhiilzern  einer  be- 
sonderen Behandlung  nicht  unterzogen ;  dagegen  sollen  alle  grosseren  Wundflächen,  insbe- 
sondere gegen  das  Eindringen  von  Filzen,  durch  einen  am  einfachsten  nnd  billigsten  aus 
Steinkohlenteer  zu  heachaffen den  Anstrich  verschlossen  werden.  —  Organisation  der 
Arbeit:  Nur  dnrchaua  zuverlässigen,  geübten  Arbeitern  darf  die  Aestung  übertragen 
werden.  Bis  zu  einer  gewissen  Höhe  vom  Boden  (ca.  6  Meter,  ja  mit  Ansatzgestänge 
bis  zu  ca.  10— 12  Meter)  kann  die  Stangensäge  angewendet  werden,  weiter  hinauf  wird 
die  Astnng  durch  Besteigen  der  Bäume  vorgenommen.  Zum  Besteigen  der  Bäume  sind 
besondere  Steigapparate  erfanden  worden,  so  von  Zehnpfand  der  sog.  Steigrahmen  *"'); 
Verbesserungen  desselben  wurden  vorgeschlagen  von  Hefele^  und  anderen.  Die 
Anwendung  der  Alers'schen  Baamgabel  erfordert  einen  zwdten  Arbeiter;  ein  solcher 
ist  anch  zum  Teeren  der  Wundstellen  anzustellen. 

B.  Zeit  der  Aufastnng^^):  Dieselbe  soll  bei  Lanbholz  in  der  Zeit  der 
Saftruhe  Btattlinden ;  am  besten  ist  der  Nachwinter :  starker,  anhaltender  Frost,  IlitKe, 
bedeutender  Saftausflnss  etc.  würden  ungünstig  wirken;  nach  der  Aeatnng  im  Nach- 
winter beginnt  mit  eintretender  Saftbewegung  im  Frühjahr  alabald  die  Ueberwallang. 
Bei  Fichten  jüngeren  Altera  ist  beobachtet  worden,  dass  die  Sommergrünästung  wegen 
des  mit  ihr  verbnndenen  Harzausflusses  ein  üeberkleben  der  Wunden  und  dadurch  eine 
Vorbeugung  gegen  das  Eindringen  der  Filzsporen  und  somit  gegen  die  Fänlnls  im 
Gefolge  hatte. 

C.  Ausdehnung  derAestnng:  In  Frage  steht  die  Stärke  der  zu  ent- 
nehmenden Aeste,  deren  Anzahl  nnd  Stellung  am  Stamm,  im  konkreten  Falle  beeinflnsst 
dnrch  Höhe  des  Eronenansatzea,  Kronenlänge,  Krönend nrchmesaer.  Kronendicht«  etc. 
des  za  entastenden  Stammes. 

Welche  GcOsae  die  einzelne  Wandfläche  je  nach  Alter,  Stärke  nnd  Wüchsigkelt  des 
St&mmes  ohne  Gefahr  haben  darf;  in  welchem  Hasse  durch  geringen  vertikalen  und  seit- 
lichen Abstand  mehrerer  Wnndfiächen  von  einander,  namentlich  bei  stärkeren  Aesten  der 
Ueberwallnngaprozesa  erschwert  nnd  die  Gefahr  einer  von  denselben  anagebenden  Verderbnis 
erhöht  wird ;  welche  relative  Geaamtausdehnung  der  Wnndflächen  eines  Stammes  man  nicht 
ohne  Nachteile,  anch  für  die  physiologischen  Funktionen  nnd  die  Zuwachsverhältniase,  Über- 
schreiten könne  ?  sind  Fragen,  deren  zuverlässige  Beantwortung  nach  dem  jetzigen  Stand 
anserer  Kenntnis  noch  nicht  möglich  ist.     (Weisstanne  und  Fichte  sollen,  nach  Deagler, 


198)  Die  sog.  ,FlllgelBage"  von  Forstmeister  Alers  in  HelmaUdt  ist  beschrieben  in 
Alers  ,Ueber  Auftsten  der  Waldbäume'  etc.  2.  Anfl.  1874.  Ueber  ihre  Leistung  zu  ver- 
gleichen n.  a.  Heas,  ,Aufastung  von  Eichen'  (Zentralbl.  f  d.  ges,  Fotatweaen  1873,  S.  353). 
Derselbe,  Allg.  F.  u.  J.Z.  1874,  S.  37  ff.  —  Derselbe,  „Astungen  in  Fichtenstanuen- 
hölzern"  (Zentralbl.  f.  d.  ges.  Forstw.  1882,  S.  452).  —  Zum  Festliaiten  schwanker  Aeste 
behnfa  des  Absägens  hat  Alers  eine  auf  einer  Stange  befestigte  „Baumgabel"  konstruiert ; 
cfr.  Allg.  F.  u.  J.Z.  V.  1886,  S.  39Ö, 

199)  cfr.  Kritische  Blätter,  LI.  Bd.  a,  S.  220  ff. 
20ü)  Allg.  F.  n.  J.Ztg.  1893,  S,  200. 

201)  Ztachr.  f.  d.  gea.  Fw.  1892,  S.  466. 

202)  Fw.  Ztbl.  1894,  S.  299. 

203)  Vergl.  K  ienit  z  a.  a.  0.  S.  68,  72,  76,  78,  80. 

34" 


,y  Google 


632  IV.  Lorey,  Waldbau. 

bis  zn  0,6—0,7,  Kiefer  nnd  Lärche  bis  zu  0,8  der  BaamhShe  entaBtet  weiden  dürfen. 
Tramnitz  hält  die  Eatnahme  von  20 — 33%  der  grünen  Krone  für  zulässig,  fordert 
aber  för  die  Eiche,  dass  die  Wunden  [hüchstena  4  cm  Durchmesser !]  in  3- — 4  Jahren  über- 
wallen.) Im  allgemeinen  ist  vor  BeBeitigung  Btarker  Aeste  zu  warnen ,  wogegen  schwä- 
chere Aeste  an  schönen  Stämmen  zu  beseitigen  Bind. 

D,  Kosten;  Die  Aufaetung  ist  als  eine  viel  Sorgfalt  erfordernde  HanlpntatJon 
verhält  nism  äs  Big  teuer.  Selbst  wenn  die  hinsichtlich  des  Astangs  Verfahrens  (Instminente, 
ArbeitBorgani Bation  etc.)  giinBtigen  Bedingungen  sasfindig  gemacht  sind,  ist  zn  erwKgen, 
üb  und  inwieweit  —  nach  Abzug  des  Wertes  der  anfallenden  Astmasse  —  der  Auf- 
wand durch  die  erwarteten  Vorteile  gedeckt  wird.  Für  sicheres  ziffermässiges  Bemessen 
fehlen  bislang  die  nötigen  Anhaltspunkte. 

Angesichts  der  zahlreichen  bedingenden  Faktoren  ist  die  Aufastungsfra^e  eine 
flberaas  komplizierte,  zu  deren  allseitiger  Lösung  sich  Pflanzen physiologeu  und  Forst- 
leute verbinden  müssen.  Vorlänlig  scl^int  bezüglich  der  Grünästnng  grosse  Voreicht 
geboten  zu  sein,  mindestens  insoweit  es  sich  am  Stämme  handelt,  welche  noch  längere 
Zeit  wachsen  sollen.  Jedenfalls  wird  mau  gnt  tun,  die  Aestung  vorerst  nnr  als  eine 
Ausnahmsmassregel  zn  betrachten. 

Vieitea  Kapitel. 
Aaszugstaaunngen. 

§  63.  Dieselben  entfernen  solche  vom  vorigen  ümtrieb  überkommene  Ueberhalt- 
Stämme,  weiche  nicht  geeignet  sind,  bis  zur  Hieiisreife  des  jetzigen  Bestandes  anszn- 
halten.  Die  Veranlassung  liegt  zumeist  in  den  betreffenden  Stummen  selbst,  indem  ein 
grosser  Teil  derselben  vorzeitig  schadhaft  wird  und  im  Zuwachs  nachlässt;  zum  Teil 
aber  fordert  auch  die  Pflege  des  umgebenden  Bestandes,  welcher  durch  die  meist  breit- 
kronigen  Altholzstamme  in  seiner  Entwickeiung  gehemmt  wird,  deren  Aushieb.  Es  ist 
zu  erwägen,  ob  im  Falle  des  Stehenlassens  die  WerUmehrung  des  Ueberhälters  für  den 
Zuwachsausfall  am  neuen  Bestände  ein  Aeqnivalent  bietet.  Die  Fällung  hat  mit  der 
nötigen  Vorsicht  (vorheriges  Bntasten  etc.)  zu  erfolgen,  damit  der  Jungbestand  mög- 
lichst wenig  leidet. 

Fünftes  Kapitel. 
Unterbau  und  Lichtungsbetrieb. 

§64.  Vorbemerkungen:  Unter  Unterbau  versteht  man  das  Einbringen 
eines  Unterholzes  in  einen  vorhandenen  Bestand,  unter  Lichtongsbetrieb  einen  solchen 
Eingriff  in  einen  Bestand,  welcher  den  einzelnen  Bäumen  desselben  eine  räumlichere 
Stellung  schafft,  als  sie  durch  den  natürlichen  Auslichtungsprozess  und  die  regelmässi- 
gen Durchforstnngen  herbeigeführt  wird.  Beide,  Unterbau  und  Lichtungsbetrieb ,  be- 
zwecken eine  Steigerung  des  Zuwachses,  der  erstere  hauptsächlich  durch  Verbesserung 
der  physikalischen  Bodeneigenschaften,  der  letztere  durch  Gewährang  eines  vergrösserten 
Wachsraumes  für  Wurzeln  und  Erone.  Im  Vergleich  znm  nicht  nnterbanten  geschlos- 
senen Hochwaldbestande,  welcher  in  bestimmter  Zeit  Stämme  von  gewissen  mittleren 
Dimensionen  erzeugt,  soU  also  entweder  in  der  gleichen  Zeit  stärkeres  nnd  damit  wert- 
volleres Holz  oder  es  soll  gleich  starkes  (gleichwertiges)  Holz  in  kürzerer  Zeit  erzielt 
werden;  in  beiden  Fällen  hat  man  einen  wirtschaftlichen  Gewinn,  so  lange  nicht  die 
Zuwachsmehrung  nnr  durch  einen  verhältnismässig  zu  hohen  Kustenanfwand  herlteige- 
fUhrt  wird.  Unterbau  nnd  Lichtungsbetrieb  sind  an  sich  verschiedene  Massregeln,  gehe» 
aber  insofern  Hand  in  Hand,   als  vielfach   eine  Bestaudeslichtung  Bedingnng  für  ge- 
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deihlichen  Unterban  ist  and  amgekebrt  ein  fiber  das  Üasa  einer  kräftigen  Dnrchforstnng 
binans  gebend  er  stärkerer  Anshieb  im  Bestände  Hfters  den  Unterbau  als  Ergänzung 
fordert,  wenn  nicht  eine  Bodenrerschlechtemng  eintreten  soll. 

Danckelmann  nennt  (cfr.  Zeitachr.  f.  F.  u.  J.  1881,  S.  5)  HocIiwald-ITnterban- 
betrieb  einen  Hochwaldbctrieb  mit  anfangs  gteichaltiigem  HaüptlMEtand  nnd  mit  Unterbao 
von  Schatt«nholzarten  im  stark  durchforateten  Stangen-  oder  geringen  Baumholz  bestände. 
Derselbe  nnteracheidet  sich  vom  Lichtnngs betriebe  dadurch,  dass  der  Zwischenhieb  hei  die- 
sem stark  in  den  Hauptl)estand  eingreift,  liei  jenem  dagegen  in  der  Hauptsache  nur  Neben- 
stand entnimmt. 

I.  Unterbau  insbesondere***). 
A.  Allgemeine  Oesichtspnnkte. 

§  65.  Der  Unterbau  ist  in  erster  Linie  eine  Maesregel  der  Bodenpflege.  Man 
unterscheidet  den  zu  unterbanenden  Bestand  und  die  einzubringende  Holzart.  Es  ist 
Tatsache,  dass  sich  in  allen  anfUnglicb  geschlossenen  Beständen  früher  (bei  Lichthöl- 
zern) oder  später  (bei  Schattenhölzem)  von  selbst  eine  Auslichtnng  vollzieht,  indem 
allmählich  eine  immer  grössere  Anzahl  von  Stämmen  infolge  der  Bedrttngung  durch 
die  Nachbarn  oder  aus  anderen  Qrfinden  abständig  wird.  Die  hiermit  gegebene  Unter- 
brechung des  Kronenschlosses  gewährt  der  Sonne  und  dem  Wind  Zutritt  zum  Boden, 
welchem  dadurch  seine  Feuchtigkeit  entzogen,  dann  aber  auch  durch  beschleunigte  Zer- 
setzung der  Streudecke  geschadet  wird.  Die  Humnsbildung  erfolgt  nicht  mehr  im  bis- 
herigen Yerlanf;  die  Ueberkleidung  des  Bodens  mit  spontan  auftretenden  Standortsge- 
wächsen  bietet  meist  kein  genügendes  Gegenmittel,  sondern  beschleunigt  oft  die  Ans- 
Iiagerung  des  Bodens,  weil  viele  jener  Gewächse  (meist  Li  cht  pflanzen)  demselben  Wasser 
entziehen,  ohne  durch  intensive  Beschirmung  und  ausgiebigen  Laubabfall,  also  durch 
Vermittelung  reichlicher  Hnmusbildnng  tür  Erhaltung,  hezw.  Vermehrung  der  Boden- 
tätigkeit zn  sorgen. 

Die  Fälle,  in  welchen  sich  blattreiche,  dicbtgescblossene  Forstunkräuter  so  massen- 
haft einstellen ,  dass  die  Funktionen  des  kflnstlich  eingebrachten  Unterholzes  übernehmen 
könnten ,  bilden  nicht  die  Regel ,  znmal  nicht  anf  mittleren  Standorten .  für  welche  der 
Unterbau  sehr  häufig  in  Betracht  kommt.  Beste  Böden  (z.  B.  AuwalduDgen)  bedürfen 
desselben  oft  nicht. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  durch  die  naturliche  Auslichtung,  wird  die  Unterbrechung 
des  Krone nschlnsses  durch  Beschädigungen,  welche  von  aussen  an  den  Bestand  heran- 
treten (Insekten,  8turm,  Schnee),  sowie  durch   wirtschaftliche  Eingriffe  herbeigeführt. 
Wird  nun  ein  solcher  Bestand  nnterbaut,   so  will  man  durch  diese  Massregel  die  Lei- 
stungsfähigkeit des  Bodens  erhalten,  wenn  möglich  dieselbe  steigern  oder,  wäre  sie  schon 
gesunken,  den  tVüberen  Znstand  wieder  herstellen,   von  der  Ueherzeugung  ausgehend, 
dass  nur  eine  dauemd  vollständige  Bedeckung  der  Bodenoberfläche  hierzu  geeignet  ist. 
Ob  der  erwartete  Erfolg  wirklich  eintritt,    mnsa  demnächst    die  Beschaffenheit  des 
unterbauten  Bestandes  dartun.     Der  Oberzeugende  Beweis  kann    nur  durch    den  kompara- 
tiven Versuch  erbracht  werden,  indem  man  von  zwei  im  übrigen  ganz  gleichen  Beständen 
(hezw.  Bestandes  teilen)  den  einen  unterbaut,  den  anderen  ohne  Unterbau  weiter  behandelt, 
so  dass  die  Verschiedenheit  des  schliessUchen  Holzanfalls  ate  eine  Folge  des  auBgefllhTt«n 

204)  Zu  vergleichen  u.  a. :  Arbeitsplan  betr.  Versuche  über  Unterbau-  und  LicbtnngB- 
betrieb  im  Hochwald,  aufgestellt  von  dem  Verein  deutscher  forstlicher  Versuchsanstalten 
(siehe  Jahrbach  der  preuss.  Forst-  u.  Jagdgesetz gebung  uad  Verwaltung  XIX.  Bd.,  1.  Heft, 
S.  12).  —  Urich,  „Unterbau  von  Lichtholz  arten'  (Forstw.  Zentralbl.  1884,  S.  472).  — 
Borggreve,  .Lichtungshieb  mit  Unterbau"  (Forstl.  Blätter  1883,  Febr.).  —  Schott 
von  Schottenstein  in  d.  Forstl.  Bt&tt«m  Hai  1883,  S.  14ä  ff.:  eine  Entgegnung  auf 
den  vorzitierten  Artikel  Borggreve's.  —  Landolt,  Schweiz.  Zeitsclirift  1S83,  S.  172. 
—  Käst,  Der  Unterbau  und  seine  wirtschaftliche  Bedeutung  (Z.  f.  d.  g.  F.  1889  S.  öl. 
102.  150). 
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oder  unUrlafiBenen  Unterbaues  aogeeehen  werden  kann.  Von  vielen  Seiten  werden  günstige 
Erfolge  des  Unterbanes  gemeldet ;  aber  es  darf  nicht  Übersehen  werden ,  dass  häufig  der 
«u  vergiciehende  nicht  unterbaute  Bestand  fehlt.  Bach  den  Untersnchangen  von  K  a  a  t 
ist  eine  direkte  Steigerung  des  Zuwachses  als  Folge  des  Unterbans  nicht  nachznweisen, 
jedoch  eine  Mehmng  der  Sammcrholzbildang  und  eine  günstige  Wirkung  auf  den  Boden. 
Gruppen-  und  horstweiser  Unterbao  ist  am  meisten  am  Platze.  Wenn  geltend  gemacht 
wird  ^°''),  durch  den  Unterbau  scbaffe  man  fflr  den  Olwratand  eine  am  Nahrstoffkapital  des 
Bodens  mitzehrende  gefährliche  Konkurrenz,  so  w&re  dies  nur  insoweit  zuEugeben,  als 
Teile  des  Unterwuchses  zur  Nutzung  herangezogen  werden.  Dies  iat  aber  in  erheblicherem 
Umfang  meist  nur  dann  der  Fall ,  wenn  der  Oberstand  bereits  so  stark  durchlichtet  ist, 
dass  durch  ihn  allein  keine  vollständige  Answirknng  der  Bodenkr&fte  mehr  stattßndet. 
Aber  selbst  wenn  eine  etwas  gesteigerte  Mineralstoff  entnähme  einträte,  dürfte  dieselbe 
durch  den  günstigen  £influsB  des  Unterbaues  auf  die  physikalischen  Bodeneigenschaften 
reichlich  paralysiert  werden.  Dagegen  kann  allerdings  der  sehr  dichte  Unterwuchs  einen 
Wasserentzug  im  Boden  herbeiführen,  welcher  für  den  Oberbestand  nachteilig  wird.  Eine 
derartige  bodenanstrocknende  und  dadurch  den  Zuwachs  mindernde  Wirkung  des  Fichten- 
il nterwnchses  unter  Kiefern  ist  durch  Untersuchungen  ron  Geh.  Oberforstrat  Zetzsche  in 
Ueiningen  nachgewiesen  worden  ^^). 
B.  Bedingende  Momente. 
§  66.    Beim  Unterbau   kommt  in  Betracht:   die   zu   unterbauende  Holzart,   die 

spezielle  Aufgabe  des  UnterwncbaeE,   die  einzubringende  Holzart,  der  Boden,   die  Zeit 

des  Unterbaues,  die  Art  der  Ausführung. 

1.  Die  zu  nnterbanende  Holzart:  Im  allgemeinen  werden  nur  solche 
Holzarten  unterbaut,  welche  für  sich  allein  dem  Boden  nicht  dauernd  die  nötige  Be- 
schirmung gewähren,  also  vorab  Lichthölzei'  und  zwar  natnrgemäss  dann,  wenn  Go- 
wtnnung  von  Nutzholz  beabsichtigt  wird,  zu  dessen  Erziehung  solche  Abtiiebsalter 
erforderlich  sind,  welche  jenseits  des  Zeitpunktee  der  beginnenden,  energischen,  natür- 
lichen Bestandesanclichtung  liegen^"').  Der  Unterbau  tindet  seine  Stelle  hiernach  zu- 
meist in  Beständen  der  Eiche,  Kiefer  und  Lärche. 

2.  Die  spezielle  Anfgabe  des  Unterstandes:  Derselbe  soll  entweder 
nur  den  Boden  bedecken  (reines  Bodenschntzholz),  oder  man  will  von  demselben  neben 
dem  Oberstand  noch  eine  mehr  oder  minder  beträchtliche  Nutzung  beziehen.  Im  ersten 
Fall  genügt  eine  Unterbrechung  des  Kronenschlasses  im  Oberstand  soweit,  dass  die 
eingebaute  Holzart  sich  gerade  lebenskräftig  im  Schluss  erhalten  kann,  ohne  aber  zu 
irgend  lebhafterer  Entwickelang  angeregt  zu  sein;  im  zweiten  Falle  muss  man  ihr 
durch  weitergehende  Eingriffe  in  den  Oberstand  lebhafteres  Waclistum  verstatten,  und 
es  ergeben  sich  dann,  je  nach  den  verschieden  weitgehenden  Ansprüchen,  die  man  lui 
beide  Bestandeateile  (Oberstand  und  Unterwuchs)  macht,  zahlreiche  Modifikationen  in  der 
Durchführung,  die  sich  aber,  wenn  auch  nicht  schon  alle  als  eigentlicher  Uchtungsbe- 
trieb,  so  doch  als  Uebergflnge  zu  demselben  charakterisieren  lassen. 

3.  Der  Boden,  oder  allgemeiner  der  Standort  überhaupt,  wirkt  einmal  durch 
seinen  Eiufluss  auf  die  Beschaffenheit  des  zu  unterbauenden  Bestandes,  sodann  in  Ab- 
sicht auf  das  üedelhen  der  Unterbanholzart.  Da  sich  auf  besseren  Standorten  die 
naturliche  Ausscheidung  am  greifbarsten  vollzieht,  hier  auch  Beihilfe  in  Gestalt  von 
Durch  fors  tun  gen  oft  am  meisten  angebracht  ist,  kommen  solche  Orte  för  den  Un- 
terhan zunächst  in  Betracht.    Wie  weit  man  mit  demselben  auch  anf  geringem  Staud- 

205)  Borggreve  a,  a.  0. 

206)  Allg.  F.  u.  J.Ztg.  1890  S.  2ß9  Schmidt,  Bodenschntzholz  nnd  Unkrautdecke 
in  ihren  Beziehungen  zu  Bodenfeuchtigkeit  und  Bestandeszn wachs. 

207)  Für  ausnahmsweise,  z.  B.  im  kleinen  Privatbesitz  vorkommende  Umtriebszeiten 
von  ÖO  bis  BO  Jahren,  bei  welchen  nur  Brennholz  und  geringe  Nutzhölzer  erzengt  werden 
sollen,  kann  der  Unterbau  wohl  meist  entbehrt  werden. 
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orte  vorgehen  soll,  l&sst  sich  siebt  allgemein  angeben,  sondern  niiiss  erst  durch  direkten 
Versuch  festgestellt  werden.  A  priori  läset  sich  vermaten,  dass  der  Erfolg  der  Haas- 
regel  auf  Bchlechten  Btiden  sehr  bald  ein  zweifelhafter  sein  wird,  weil  die  Sicherheit 
dee  Gedeihens  der  eingebrachten  Holzarten  und  damit  die  Wahrscheinlichkeit  einer 
günstigen  Einwirkung  auf  den  Boden  and  Oberholzbestand  bei  gleichem ,  ja  vielfach 
bedentenderem  Kostenaufwand  geringer  wird, 

4.  Die  einzubringende  Holzart:  Dieselbe  mnss,  der  Natur  der  Sache 
nach,  eine  schattenertragende  sein,  damit  sie  unter  dem  Drucke  der  Uberholzkronen 
niiiidest«nB  soweit  wncbskräftig  bleibt,  um  die  erwarteten  günstigen  Wirkungen  aaf 
den  Boden  zu  gewährleisten.  Somit  kämen  znn&cbst  in  Betracht  die  Buche,  Tanne  und 
richte,  sodann  Hainbuche,  lande,  event.  auch  {für  besonders  nasse  Böden)  Schwarzerle. 

Entscheidend  für  die  Wahl  der  einzubringenden  Holzart  ist  vorab  der  Standort,  da- 
neben aber  der  Zweck  des  Unterbaues.  Die  Buche  Ist  wohl  diejenige  Holzart,  welche, 
sofern  der  reine  Schutzzweck  in  Betracht  kommt,  zunächst  in  Wahl  steht,  da  sie  durch 
ihren  Laubabfall  am  gOnstipten  auf  den  Boden  wirken  dürfte.  Sic  taugt  aber  nicht  in 
kalt«,  nasse  Lagen;  liiei  wird  sie  meist  sehr  zweckmässig  durch  die  Hainbuche  er- 
setzt. Quten  Erfolg  verspricht  anch  die  Linde  (aelbst  auf  minderkräftigem  Boden),  doch 
wird  man  sie  meist  nicht  eigens  anbauen,  wohl  aber  ihr,  wo  sie  vorbanden  ist.  den  Platz 
gönnen.  Die  R  o  t  e  r  1  c  könnte  nur  ausnahmsweise  auf  nassen  Stellen  angewendet  werden, 
wogegen  die  W  c  i  s  s  e  r  1  e  auf  trockenem  Standorte ,  z.  B.  auf  Kalkböden  in  Betracht 
kommen  würde.  Alle  diese  Laubhölzer  üefern,  auch  bei  lichterer  Stellung  des  Oberstandes, 
nur  Brennholz.  Sobald  von  dem  Unterstand  ancb  Nutzbobprodaktion  verlangt  wird,  mnss 
man  zur  Tanne  oder  Ficht«  greifen.  Vornehmlich  dürfte  sieb  die  T  n  n  n  e  dazu  eignen. 
Dieselbe  ist  nicht  nur  sehr  zählebig  unter  stärkerem  Schirmdruck,  sowie  demnächst  rasch- 
wüchsig, sobald  sie  freigestellt  wird,  sondern  bleibt  mit  ihrer  Wurzel  nicht  in  der  Boden- 
oberflächc,  diese  verfilzend,  und  verschliesst,  trotz  reichlicher  Benadelnng,  den  Boden  doch 
nicht  zu  sehr.  Bei  der  Fichte  liegt  immer  die  Gefahr  eines  zu  intensiven  Abschlusses 
des  Bodens  von  Luft  und  Hiederscbl^en  (durch  Wurzelgeflccbt  und  Krone)  vor.  Jeden- 
falls sollte  die  Ficbt£  nicht  zu  engständig  eingebracht  werden.  Ueberdies  ist  zo  beachten, 
dass  Nudelhölzer,  wie  Tanne  und  Fichte,  in  den  ersten  Jahren  nach  dem  Einbringen  dem 
Boden  nichts  zurückgeben,  da  sie  ihre  Hadeln  während  einer  Reihe  von  5 — 8  Jahren  be- 
halten. Für  manche  Fälle  (bei  stärker  gclicbtetem  Oberstand)  könnte  violleicht  auch  die 
Weymouthskiefer  als  UnterbanhoJz  in  Frage  kommen. 

5.  Die  Zeit  des  Unterbaues:  Nach  der  Art  der  für  den  Unterbau  gestell- 
ten Aufgaben  ist  der  richtige  Zeitpunkt  für  denselben  von  der  Beschaffenheit  des  zu 
unterbauenden  Bestandes  abhängig.  Frühzeitiger  Unterbau  gewährt  dem  Boden  am 
meisten  Schutz ;  doch  nmss  die  Entwickelnng  der  eingebrachten  Holzart  durch  entspre- 
chende (natürliche  oder  künstliche)  TiOckemng  des  Kronenschlusses  Im  Oberstand  sicher 
gestellt  sein.  Dabei  ist  die  verschiedene  Wirkung  eines  höheren  oder  tieferen  Kronen- 
ansatzes  zu  beachten,  d.  h,  in  einem  schon  etwas  älteren,  bezw.  höheren  Bestände  kann 
das  Schirmdach  in  sich  ein  etwas  dichteres  sein.  Hau  wird  im  allgemeinen  kaum  vor 
dem  30.  Jahre  unterbauen,  andererseits  aber  meist  auch  nicht  länger  als  bis  znm  60. 
oder  70,  Jahre  mit  der  Einbringung  des  Unterholzes  warten  dürfen,  wenn  nicht  in- 
zwischen schon  eine  nachteilige  Veränderung  der  Badenbeschaffenheit  hervortreten  soll. 
Entscheidend  ist  dabei  natürlich  anch  das  Abtriebsalter  des  Uberstandes.  Der  Unter- 
bau kann  sich  nur  dann  empfehlen,  wenn  das  Unterholz  noch  genügend  Zeit  hat,  auf 
den  Boden  zu  wirken.  Unter  dieser  Voi'anssetzang  können  anch  noch  ältere  als  70- 
jährige  Bestände  oft  mit  Vorteil  unterbant  werden  (z.  B.  60 — 100jährige  Eiche  bei 
140j&hrigem  Umtrieb). 

6.  .\asführnng;  Wie  überhaupt,  so  ganz  besonders  da,  wo  von  dem  Unter- 
holz keine  Nutzung  erwartet  wird,  ist  auf  möglichste  Reduktion  der  Kosten  des  Ver- 
fahrens zn  achten.  .Te  nachdem  das  Kulturmaterial  verfügbar  ist,  wählt  man  Saat 
oder  Pflanzung.    Als  Saatmetliode   findet  man   breitwürfiges  Einbringen   ei>enE0   wie 
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Riefen-  und  Pl&tzesaat  in  Anwendung.  Mastjabre  der  Buche  nnd  Tanne  sind  möglichst 
auBznnatzen.  Wird  Pflanzung  vorgezogen,  so  t)edient  man  sich  eines  einfachen  Ver- 
fahrens mit  geringen  (zweijährigen  Buchen-  nnd  Hainbuchen-,  3— 5jährige  Tannen-) 
Pflänzlingen.  Die  Anzucht  derselben  erfolgt  zweckmässig  auf  Wandersaatbeeten  anter 
Schntzbestand  **^).  Der  zu  unterbauende  Bestand  ist  vorher,  falls  die  natürliche  Aqs- 
lichtung  einer  Ergänzung  bedarf,  zn  durchforsten,  wobei  namentlich  die  zn  Nutzholz 
nicht  tauglichen  Stämme  (Zwieselbildungen,  Drehwuchs  etc.)  herauszunehmen  sind.  Die 
Schirmsteilung  ist  in  der  Regel  so  zn  wühlen,  dass  nicht  gleich  in  den  ersten  Jahren 
nach  dem  Einbringen  des  Unterholzes  eine  Nachlichtnng  nötig  wird.  Jedenfalls  aber 
ist  in  allen  Fällen  mindestens  derjenige  Grad  der  Darchlichtnng  herzustellen,  wie  er 
einer  entschieden  starken  Dnrchforstang  entspricht. 

0.  Besonde're  Fälle  des  Unterbaue s. 

§  67.  1.  Unterban  der  Eiche:  Für  denselben  empfiehlt  sich  zunächst  ein 
Laubholz,  also  in  erster  Linie  die  Bnche;  namentlich  wenn  jüngere  (40— 50jährige) 
Eichenbestände  anterbaat  werden  sollen,  ist  das  Einbringen  von  Nadelholz  —  abge- 
sehen von  den  schon  angedeuteten  besonderen  Bedenken  gegen  die  Fichte  —  deshalb 
gefährlich,  weil  dasselbe,  sobald  es  durch  weiter  vorsch  reiten  de  Lichtung  im  Oberstande 
zn  kräftiger  Entwickelung  angeregt  wird,  oft  zn  rasch  in  die  Krone  der  Eichen  nach- 
drängt nnd  letztere,  auch  ohne  dass  vollständiges  Ueherwachse.n  stattfände,  durch  seit- 
liches Beengen  schädigt.  Behafs  mSglicbster  Vermeidung  der  Wa^aerreiserbilduDg  ist 
beim  Unterban  in  Eichenbeständen  stets  vorsichtige,  langsam  gesteigerte  Lichtznfnhr 
geboten.  Zu  dem  Ende  darf  man  anch  mit  dem  Aushieb  der  notzholznntanglichen 
Eichen  nicht  auf  einmal  zu  radikal  voi^ehen.  2.  Unterbau  der  Kiefer:  Die 
vorangedenteten  (Jründe  gegen  Ficlite  nnd  Tanne  treten  hier  zurück.  Uut«rbaD  mit 
Tannen  ist  insbesondere  oft  rent^wl,  sofern  der  Standort  demselben  kein  Hindernis 
bietet.  Die  Entwickelung  der  nnterbauten  BestÄnde  gestaltet  sich  oft  so,  dass  man 
vom  waldbaulichen  Standpunkte  ans  bei  der  weiteren  Behandlung  sowohl  die  Kiefer 
als  die  Tanne  (event.  Fichte)  begünstigen  und  die  Entscheidung  gänzlich  dem  lokalen 
Werts  Verhältnis  der  beteiligten  Holzarten  überlassen  kann.  —  Vergl.  anch  Danckelmann 
„Kiefern-Unterbaubetrieb "  (Zeitschr.  f.  F.  n.  J.  1881,  S,  1),  desgleichen  Weinkanff, 
Ueber  den  Unterbau  der  Kiefern  mit  Buchen  im  Pfölzer  Wald  (Fw.  Zbl.  1896,  S.  442). 
Anch  Weymouthskiefer  kann  als  Fiillholz  zur  Erziehung  der  Kiefer  auf  Bnntsandstein 
mit  gewählt  werden.  3.  Unterban  der  Lärche:  Hier  kommt  die  Bnche  als  ein- 
zubringende Holzart  in  Frage,  doch  kann  meist  ebenso  gnt  ein  einzubanendes  Nadel- 
holz, vorab  die  Tanne  gewählt  werden. 

IL  Lichtnngsbetrieb  insbesondere*'»). 

A.  .\llgemeine  Gesichtspunkte. 

§  68.  Die  Wirkung  des  Lichtes  ist  nuter  den  bei  der  Entwickelung  der  Pflanzen 
wirksamen  Faktoren  mit  in  erster  Linie  beteiligt.  Vermehrter  Licbtgenuss  steigert  den 
Zuwachs,  sofern  die  sonstigen  Wachstum sbedingungen,  insbesondere  die  Feuchtigkeits- 

208)  In  der  Grossh.  bess.  OberfSrsterci  Viernheim  werden  z.  B.  massenhaft  Bnchen- 
pflanzen  in  lichten  Kiefernbeständen  auf  oberflächlich  vorbereiteten  Beeten  erzogen.  —  Der 
Unterban  mit  stärkeren  Pflanzen  kann  nur  in  sehr  vetlichteten  Beständen  znr  Bewältigung 
des  Unkrauts  in  Frage  kommen ,  ist  aber  wegen  der  hohen  Kosten  bedenklich.  —  Bereits 
vorhandene  Bodcnsträacher  können  je  nach  ihrer  Art  (Rhamnus ,  Vibnmnm,  Lonicera  etc.) 
nnt^r  Umständen  beiaasen  bezw.  in  den  Unterbau  einbezogen  werden  (nötigenfalls  nach  vor- 
herigem Äufdenstocksetzen),  immer  jedoch  su,  dass  die  einzubringende  Scbatteoholzart  nicht 
notleidet,  sondern  herrschend  wird. 

209)  Vergl.  Burchhardt,  „Lichtungsbetrieb  der  Buche  und  Eiche"  in  Ans  dem 
Walde  Vn,  S.  88  ff. 
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Verhältnisse  des  Bodens  günetig  sind.  Als  direkte  Folge  des  erli5hten  Lichteinfinsses 
aof  die  Baumkrone  ist  immer  ein  {gesteigerter  Zawache  am  einzelnen  Banin  zn  konsta- 
tieren, wenn  sieh  derselbe  öfters  anch  nnr  znnlchst  im  grösseren  Wachstum  der  Krone 
nnd  der  Wurzeln  ansdrttckt"*).  Diese  Zuwachsvermehrnng  findet  aber  ihre  Grenze; 
sie  kann  beim  Binzelbanme  nnd  entsprechend  auch  beim  Bestände  nicht  Über  ein  be- 
stimmtes Mass  binansgehen,  weil  die  Uberhaapt  mögliche  Arbeitsleistung  des  Baumes 
eine  beschränkte  ist,  bedingt  durch  die  gr))sste  Zahl  dabei  tätiger  Organe  (Wurzeln, 
Bliltter),  die  er  tiberhanpt  auszubilden  vermag,  bezw.  bis  zn  einem  bestimmten  Zeit- 
punkte ausgebildet  hat ;  d.  h.  der  einzelne  Baum  kann  nicht  mehr  als  einen  beschränkten 
Standranm  ausnutzen.  Das  mögliche  Maximum  der  Leistung  des  Einzelbaumes  ist  zu 
kombinieren  mit  der  pro  Flächeneinheit  vorftndlichen  Anzahl  der  Individuen.  Ueberdies 
Ist  die  durch  Freistellung  veränderte  Zu  wachs  Verteilung  am  Baume  (veränderte  Form, 
verhältnismässig  starke  Verdicknng  des  unteren  Schaftteiles),  sowie  die  durch  Zuwachs- 
Steigerung  etwa  herbeigeführte  Aendemng  der  technischen  Eigenschaften  (breite,  enge 
Jahresringe  etc.)  zn  beachten.  Diese  stärkere  Zunahme  des  unteren  Schaftteiles  ist 
nach  Hetzger'")  bedingt  durch  das  grössere  Andrängen  des  Windes  bei  Freistand, 
welcher  ein  Tieferrftcken  des  Schwerpunktes  erheischt,  wie  solches  durch  Verstärkung 
des  Dicken  Wachstums  im  unteren  Teile  des  Schaftes  erfolgt.  Ansschlaggebend  fnr  den 
Wlrtscbaftserfolg  ist  schliesslich  der  Preis  der  insgesamt  pro  Flächeneinheit  in  gegebe- 
ner Zeit  erzielten  Produkte. 

Der  Lichtnngsbetrieb  schliesst  sich  unmittelbar  an  die  starke  Durchforstung  an. 
Die  Grenze  zwischen  beiden  dürfte,  wenn  eine  dnrchschnittliche  Zahl  angegeben  werden 
soll,  vielleicht  bei  einer  Entnahme  von  0,2  der  Masse  des  normal  entwickelten  Vollbe- 
standes zu  finden  seln^'^);  ein  dieses  Mass  übersteigender  Aushieb  unterbricht  den 
Kronenscfaluss  In  der  Regel  schon  so  weit,  dass  am  stehengebliebenen  Bestandesteil  ein 
eigentlicher  Lieb tungszn wachs  zur  Auswirkung  kommt;  ob  aber  dieser  immerhin  noch 
geringe  Eingriff  genilgt,  um  die  höchste  Leistung  herbeizuführen,  ist  erst  durch  zahl- 
reiche komparative  ^'e^suche  noch  weiter  zu  erforschen*'*). 

Mit  dem  Namen  „Lichtnngsbetrieb'  wird  nicht  gerade  eine  besondere  Gnindform 
forstlicher  Betriebssysteme  bezeichnet,  sondern  man  meint  damit  gewöhnlich  nur  gewisse 
Formen  des  achlagweisen  Hochwaldes,  welche  sich  als  Modifikationen  des  nach  der  Schab- 
lone heraufwachsenden  mehr  oder  minder  gleichalterigen  Schlussbestandes  charakterisieren. 
Dagegen  ist  der  durch  zahlreiche  neuere  Untersnchnr^en  wiederholt  nachgewiesene  bedeu- 
tende Lichtungszu wachs  im  Plentcrwald  nicht  das  Produkt  eines  besonderen  Lichtungsbe- 
triebs,  sondern  mit  dem  normal  geleiteten  Plenterbetrieb  durch  dessen  grundsätzliche  Ei- 
gentümlichkeiten jederzeit  vetknfipft.  Ebenso  gehOrt  der  Lichtungsznwachs  an  üeberbäl- 
tern  für  den  zweiten  Cmtrieb  nicht  unter  die  Rubrik  „Lichtungsbetiieb". 
B.  Bedingende  Momente. 
§  69.    Auch  hier  kommen,  analog  wie  beim  Unterbao,  eine  ganze  Reihe  einzelner 

310)  Grasamann,  „Beitrag  zur  Lehre  vom  Li chtungs Zuwachs  etc."  (AUg.  F.  u, 
J.Ztg.  1900  S.  46). 

211)  Metzger,  , Studien  über  den  Anfban  der  Bäume  nnd  Bestände  nach  atatischen 
Gesetzen"  (MUnd.  forstl.  Hefte  V  nnd  VI). 

312)  cfr.  den  in  Änmerknng  204  erwähnten  Arbeitsplan  der  Versuchsanstalten,  wo- 
selbst der  geringste  Lichtuugsgrad  anf  Anshieb  von  20%  der  Holzmasse  normiert  ist;  jede 
geringere  Entnahme  wUrde  noch  ais  Durchforstung  zn  bezeichnen  sein. 

213)  Borggreve  ist  der  Ansicht,  daas  eine  Verminderung  der  Hasse  am  0,2  als 
Ib^el  genüge,  um  vollen  Lichtungsznwachs  zn  gewähren ;  bei  diesem  Eingriff  sei  ein  Unter- 
bau keinenfalls  n5tig,  weil  die  Kronenlockemng  noch  eine  sehr  massige  sei.  Uebcrdics  will 
B.  hauptsächlich  den  Lichtnngszuwachs  der  späteren  Lebensperioden  eines  Bestandes  nutzbar 
machen,  während  andere,  wie  z.B.  Wagener  davon  aasgehen,  dass  der  Lichtungsznwachs 
vornehmlich  bis  zum  etwa  SOjährigen  Alter  Grosses  leiste. 
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Cmatände  in  Betracht,  nämlich:  der  zn  lichteude  Bestand,  der  besondere  Zweck  des 
LichtnngBhiebeH,  die -Zeit  des  Beginnes,  das  Haas  der  Lichtung,  die  Art  nnd  HSutig- 
keit  wiederholter  Lichtungen,  der  mit  der  Lichtung  etwa  verbundene  Unterbau. 

1.  Der  Bestand:  Beim  Lichtungabetrleb  bandelt  es  sich  keineswegs  nnr  nm 
die  Krzieinng  hervorragenden  Nutzholzes ,  sondern  om  Zuwachs  Steigerung  überhaupt. 
so  dasB  derselbe  auch  für  Brennholzorte  oft  mit  Vorteil  eingeführt  werden  kann;  nnr 
ist  in  Boichen  wegen  der  verhältnismässig  geringeren  Wertfimebrnng  der  Kostenaufwand 
für  künstliche  Einbringung  eines  Unterstandea  selbstredend  vorher  noch  sorglicber  zn 
erwägen,  als  bei  dem  mit  hohem  Qualitätsznwacbsprozent  arbeitenden  Nntzholzbestande. 
Bildet  sicJi  dagegen  ein  Unterwnchs  mittelst  vorzeitiger,  infolge  der  Lichtung  beschleu- 
nigter natfirlicfaer  Besamnng,  so  dass  der  Boden  (gedeckt  ist,  so  kann  auch  für  Brenn- 
holzwirtschaften (Buche)  die  stärkere  üurchlicbtung  infolge  der  Zuwachssteigemng  bei 
gleichzeitiger  Abmindemng  des  Material  Vorrates  von  hoher  Bedeutung  werden.  Immer- 
hin besteht  der  Hauptzweck  des  Lichtungsbetriebes  in  der  Anzucht  hochwertigen  Nutz- 
holzes, weshalb  neben  der  Eiche  namentlich  wieder  unsere  Nadelhölzer:  Forche,  liärche, 
Tanne,  Fichte  in  Betracht  kommen.  Nur  Bestände  auf  besseren  Standorten  werden  die 
auf  die  Durchführung  des  Lichtungslietriebes  verwendet«  Mühe  entsprechend  lohnen. 

2.  Der  besondere  Wirtschaftszweck:  Dass  überhaupt  nnr  wuchs- 
fähigen Stämmen  im  Lichtbestand  die  gewünschte  Zuwachsstelgerni^  zugemutet 
wird ,  ist  selbst^'erständlich.  Wo  Nutzholz  erzogen  wird ,  sind  im  allgemeinen  alle 
Stämme  von  zweifelhafter  Nntzholzqualität  in  solchem  Umfange  zn  entfernen,  dass  nicht 
dadurch  eine  augenblicklich  oder  für  die  Daner  zn  weitgehende  Bestandes! ich tnng  her- 
beigeführt wird.  Man  kann  in  der  Folge  (durch  nur  massige  Lichtung)  eine  Mehrzahl 
annähernd  gleich  gearteter  mittelstarker  SUimme  erziehen  oder  durch  stär- 
keres Freihauen  eine  kleinere  Zahl  von  Stämmen  besonders  begünstigen.  Ansserdem 
ist  darüber  zn  entscheiden,  ob  man  vorzugsweise  die  Mittelklassen  fördern  oder  die 
Individuen  der  stärksten  Klasse  zur  Ansbildnng  hervorragender  Dimensionen  bringen 
möchte;  femer,  ob  man  den  Zweck  durch  gleichmässige  oder  mehr  gruppenweise  Ver- 
teilung der  zu  belassenden  Stämme  erreichen  will. 

Gleichmässige  Verteilung  wird  buim  eigentlichen  Lichtnngsbetrieb  immerhin  die  Reßfl 
bilden;  rann  muss  dabei  auf  den  Einzclatamm  eingehen;  mßgliehst  viele,  allseitig  normal 
tntwickelte  Individuen  sollen  im  Bestand«  vorhanden  sein,  für  deren  jeden  ein  bestimmter 
Anteil  am  Boden-  und  Luftraum  verfilgbar  ist.  Die  Anordnung  in  Gruppen  ist  gleichbe- 
deutend mit  dem  ITebergang  zur  Fcmelsch lagform,  welche  hier  nicht  beabsichtigt  wird.  Oh 
mehr  die  stärksten  oder  mehr  die  mittelstarken  Stämme  bei  der  SchiagstcHnng  zn  berück- 
sichtigen sind,  hängt  zunächst  von  der  Verteilung  der  Gesamtstamm  zahl  auf  die  einzelnen 
Durchmesserstufen ,  sowie  von  der  ränmlicben  Verteilung  der  einzelnen  Stärkekkssen  im 
Bestände  ab.     Daneben  entscheidet  das  Wcrtsverhältnis  der  verschiedenen  Sortiment«. 

3.  Beginn:  Der  Arbeitsplan  des  Vereins  deutscher  forstlicher  Versuchsan- 
stalten setzt  als  Zeit  für  Einleitung  von  Versuchen  über  Lichtnngsbetrieb  das  Alter 
der  Bestände  von  30 — 70  Jahren  fest.  Hiermit  ist  alles  ausgedrückt,  was  als  allge- 
meine Regel  ausgesprochen  werden  kann:  man  will  früh  beginnen,  um  dem  Bestände 
durch  einen  möglichst  langen  Zeitraum  seiner  Gesamtentwicklnng  die  Vorteile  der  Lich- 
tung zu  sichern,  doch  aber  nicht  so  früh,  dass  nicht  der  Bestand  vorher,  mehr  oder 
minder  geschlossen,  eine  gehörige  Mittelhühe  erreicht  und  sich  dabei  von  äberfliissigen 
Aesten  genügend  gereinigt  hätte;  man  will  und  kann  keinen  bestimmten  Zeitpunkt 
angeben,  in  welchem  die  erste  Dnrchlichtung  behnfs  Herbeiführung  des  grössten  Erfolgs 
stattzufinden  hat,  sondern  macht  alles  von  der  jeweiligen  Beschaffenheit  des  Bestandes 
abhängig,  der  doch  mindestens  schon  als  angehendes  Stangenbolz  angesprochen  werden 
soll;   man  will  übrigens  mit  jener  Umgrenzung  nicht  erklären,   dass  jeder  später  als 
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im  70.  Jahre  beginnende  Liditnngrsbetrieb  wertlos  sein  werde,  vielmelir  gilt  diese  Zalil 
lediglicli  für  die  l)e8onderen  Zweclce  der  einzuleitenden  Versuche,  während  sonst  in  den 
meisten  Fällen  auch  eine  später  erfolgende  IJchtnnff  nocii  guten  Dienst  tnn  wird. 

Holzart,  BeataDdeBbcgrQndnng,  bisherige  Behandiang,  Standort,  auch  in  bescliränktem 
Masse  die  AbsatzTerhältnisse  beeinflossen  im  konkreten  Falle  die  Entsnbeidung  in  ähnlicher 
Weise,  wie  dies  in  §  63  tiezUglicb  des  Unterbaues  angedeutet  worden  ist.  IFeticrdies  soll 
ja  über  die  einschlägigen  Fragen  erst  in  Zulnmft  durch  komparative  Versuche  endgültige 
Aufklärung  gewonnen  werden.  Im  allgemeinen  aber  dürfte  möglichst  frühzeitiger  Beginn 
am  erfolgreichsten  sein. 

4.  Das  Mass  der  Lichtung:  Ein  auch  nur  in  den  meiBt«n  Fällen  absolut 
vorteilhaftestes  Mass  kann  nicht  angegeben  werden,  sondern  —  abgesehen  davon,  dass 
aach  in  dieser  Richtung  sichere  Anhaltspunkte  fnr  jede  allgemeinere  Beurteilung  noch 
fehlen,  —  erfordern  die  besonderen  Umstände  des  einzelnen  Falles  je  eine  besondere 
Begntachtung.  Auf  mehr  als  50  Prozent  des  VoUbestandes  (bezogen  auf  die  Stamm- 
gmndfläche)  wird  man  den  Aushieb  kaum  je  ausdehnen,  ja  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  nicht  an  diese  Grenze  herangehen  (wenigstens  sicherlich  nicht,  wenn  nnr  die 
Entwickelung  des  Oberstandes  ins  Auge  gel'asst  wird) ;  anderenfalls  erhalten  die  Elnzel- 
Blämme  schon  einen  fiber  das  Haxlmnm  ihrer  Ananntzungsfähigkeit  hinausgehenden 
Standraum.  Jedenfalls  kann  ein,  20i*/o  der  Uasse  des  regelmässig  durchforsteten  Voll- 
bestandes Bbersteigender  EingrifT  kaum  je  ohne  gleichzeitigen  Unterbau  stattlinden. 
Dann  allerdings  können  Rücksichten  auf  die  Erziehung  eines  wertvollen  Zwischenbe- 
standes  —  (event.  freilich  auch  das  Fehlen  einer  genügenden  Anzahl  Nutzholz  ver- 
sprechender OberholzEtämme)  im  Einzelfalle  anch  einen  noch  weitergehenden  Eingriff 
begründen.  Doch  steht  man  dann  vor  einer  waldbaulichen  Aufgabe,  die  korrekterwelse 
nicht  eigentlich  mehr  als  Er/ielung  möglichst  wertvollen  IJchtungsznwachses  bezeichnet 
werden  kann.  Jedenfalls  moss  man  bei  der  HerstellnDg  stärkerer  Lichtongsgrade,  mit 
Rücksicht  auf  Schaft) odenbildung  (Eiche),  Stnrmgefahr,  Dnftbmch  n.  s.  w.,  vorsichtig 
sein,  so  dass  dabei  in  der  Regel  die  allmähliche  Ueberleitung"*)  vor  plötzlichem  Ueber- 
gang  den  Vorzug  verdient. 

5.  Wiederhotte  Lichtung:  So  oft  der  Charakter  des  erstmals  eingeführ- 
ten, bezw.  dauernd  beabsichtigten  Lichtstandes  durch  erfolgte  Kronen  Verbreiterung  ver- 
loren gegangen  ist,  muss  eine  Nachlichtung  eintreten.  Da  eine  beschleunigte  Neubildung 
in  der  Krone  des  gesunden,  wuchskräftigen  Baumes  die  natui^emfisse  Folge  der  Lich- 
tung ist  und  dadurch  der  Bestand  seinen  Lichtungsgrad  alsbald  zu  verringern  beginnt, 
so  könnte  nur  durch  andauernden  Aushieb  von  Stämmen  (oder  durch  Entastung)  ein 
bestimmter  durchschnittlicher  Lichtnngsgrad  erhalten  bleiben.  In  der  Praxis  ist  dies 
auf  grösseren  Flächen  unausführbar;  vielmehr  wird,  von  ganz  besonderen  Ansnahms- 
fällen  feinerer  Bestand espilege  abgesehen,  in  bestimmten  (ö^lOjährigen).  Perioden  die 
DnrcblichtuDg  wiederholt,  in  demselben  Sinne,  wie  anch  bei  den  Dnrchforstnngen  meist 
nnr  periodische  Wiederkehr  des  Hiebs  in  die  einzelnen  Waldort«  möglich  ist.  Sorg- 
fältige Begntachtnng  der  einzelnen  Stämme  bei  der  Auszeichnung  ist  hiebet  dringend 
anznraten. 

6.  Unterbau:  Derselbe  bildet  beim  Lichtungsbetrieb  immer  dann  die  Regel, 
wenn  sich  nicht  dnrch  natürliche  Besamung  (Schattenhölzer,  wie  Bnche,  Tanne,  Fichte) 
oder  durch  Stockansschlag  (z.  B.  von  Linde,  Bnche,  Hainboche,  Eiche,  selbst  von  Strauch- 
hölzern)  oder  durch  Vermittelung  von  Vögeln  ein  den  Boden  schützender  Unterwuchs 
einstellt.  Blosses  Ueberkieiden  des  Bodens  mit  Forstnnkräutern  etc.  wird  ans  den  in 
§  65  angegebenen  Gründen  nicht  filr  genügend  erachtet.     Alle  für  den  Unterbau  mass- 

214)  Vergl.  die  sog.  ^Vorlichtnng'  Krafts  in  Burckhardts  ,Ans  dem  Walde"  IX.  S.  71. 
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gebenden  Gesichtspunkte  konunen  in  Betracht. 

G.  Spezielle  Fälle  des  Lichtnuf^sbetriebe. 

§  70.  Die  in  §  67  {besondere  Fälle  des  UnterbaoB)  gegebenen  Direktiven  gelten 
aoch  hier,  sofern  es  sich  nm  Lichtung  in  Eichen-,  Kiefern-  and  Lärchenbeständen  han- 
delt. Bei  den  Schattenhölzem  Knche,  Tanne  und  Fichte  ist  ein  Lichtnngsbetrieb  ziem- 
lich gleichbedeutend  mit  frühzeitiger  Einteitnng  der  natürlichen  Verjüngung  nnd  langem 
VerjUngnngszeitraum.  Ein  künstlicher  Unterbau  fällt  bei  diesen  Holzarten  meist  ans, 
vorausgesetzt,  dass  man  einen  stärkeren  Eingriff  in  den  Bestand  erst  im  Alter  der  an- 
gehenden Mannbarkeit  (nach  Standort,  Bestandesbehandlnng  etc.  wechselnd)  unternimmt. 
Hei  der  weiteren  Behandlung  ergeben  sich  zahlreiche  Modifikationen,  je  nachdem  man 
die  erstmals  eingetretene  Besamung  alsbald  znr  Erziehung  eines  Jungbentandes  benutzt 
nnd  durch  allmählichen  Nachhieb  dem  Aufschlag  (durch  den  ganzen  Ort  gleich- 
massig  oder  anter  besonderer  Berücksichtigung  von  Gruppen  nnd  Horsten)  den  für  seine 
Entwickelnng  nötigen  Kaum  schafft  oder  einen  sich  einst«llenden  Jungwuchs  unter  dem 
Druck  eines  allmählich  wieder  mehr  oder  minder  dicht  sich  schliessenden  Kronendaches 
nicht  ans  der  Rolle  eines  blossen  Bodens chntzholzes  herauskommen,  ja  demnächst  viel- 
leicht wieder  ganz  verschwinden  lässt  (Bache  und  Fichte),  am  erst  einem  späteren 
Mastjabr  die  Begründung  eines  neuen  Bestandes  zn  übertragen. 

Von  zahlreichen,  da  und  dort  herausgebildeten,  bezw.  in  der  Literatur  für  be- 
stimmte Verhältnisse  empfohlenen,  besonders  charakterisierten  Farmen  mügen  hier  nur 
folgende  hervorgehoben  werden: 

1.  Der  zweialterige  Hochwald  Burckhardts  *'*) :  Eine  gelegentlich 
für  die  Buche  empfohlene  Bestandesform,  welche  dadurch  bezeichnet  ist,  dass  im  Mo- 
ment der  Hiebsreife  des  Oherstandes  ein  Unterwachs  vom  halben  Umtriebsalter  vor- 
handen ist,  wobei  u;^140 — 160  Jahre.  Vom  Unterwucha  bleiben  beim  Hieb  ca.  SO 
bis  &)  Standbäume  pro  ha  stehen,  welche  beim  nächsten  Hieb,  also  nach  70 — 80  Jahren 
den  Oberstand  bilden.  Verjüngung  durch  natürliche  Besamung,  selbst  unter  Benutzung 
von  Stockansschlag,  sowie  in  NotfHllen  unter  künstlicher  Beihilfe.  Charakteristisch  ist 
der  grosse  Standraam  der  einzelnen  Oberbäume  nnd  die  dadurch  bedingt«  Entwickelnng 
des  Unterwachses  zn  einem  ertragsreichen  Zwischenbestand. 

2.  Der  modifizierte  Bnchenhochwaldbetrieb  von  v.  Seebach*"): 
Ein  durch  die  Durchforstung  gehörig  vorbereiteter  70 — 80jähriger  Bnchenort  wird  unter 
Benutzung  eines  Mastjahres  verjüngt.  Im  Oberstand  werden  »o  viele  Stämme  beibe- 
halten (ca.  3(X)  Stämme  ^  etwa  0,4  der  Masse),  dass  deren  Kronen  nach  30 — 40  Jahren 
(also  im  normalen  Umtriebsalter  von  100 — 120  Jahren)  wieder  voll  geschlossen  sind. 
Der  UnterwDchs  wird  nur  als  Boden  seh  atzholz  betrachtet,  das  mit  vorschreitender  Kro- 
nenannäberang  des  Oherstandes  mehr  nnd  mehr  zurückgeht.  Im  normalen  Hiebsalter 
erfolgt  dann  eine  regelrechte  natürliche  Bucbenhochwald-Verjüngang.  Inzwischen  dnd 
die  Stämme  unter  dem  Einflüsse  der  vor  30 — 40  Jahren  eingetretenen  Lichtung  zu  be- 
sonders starken  Hölzern  erwachsen. 

Angewendet  zuerst  von  Oberforstmeiater  von  Seebach  (etwa  1835)  im  hannöversdien 
Solllng ,  zunächst  als  Notbehelf  beim  Maugel  genügender  Mengen  banbaren  Holzes.  In- 
zwischen mehrfach  bennlzt  (z.  B.  versuchsweise  in  einigen  wilrttemberglschen  Revieren), 
nm  ohne  Erhübuiig  der  Umtricbszeit  stärkere  Buchenhölzer  zu  erziehen. 

3.  Die  Horahnrg'sche  Nu tzholzwirtschaft"^:   Die  ihrem  Wesen 

215)  cfr.  Burckhardt,  ,Säen  und  Pflanzen",  5.  Aufl.  S.  133.  —  Beling,  »Der 
Stengenhoizbetrieh'  in  den  Forstl.  Blättern  von  1874,  S.  148. 

216)  cfr.  Pfeil,  Krit.  Bl.  21.  Bd.  1.  Heft  S.  147  (1845).  Kraft  in  .Aus  dem 
Walde'  VII.  S.  98.     Burckhardt,  ,Säen  und  Pflanzen",  5.  Anfl.  S.  132. 

21T)  Q.  Tb.  Hombnrg,  Die  Nutzbolzwirtsch&ft  im  geregelten  Hochwald-Ueberhaltr 
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nach  eigentlich  als  ein  Ueberh altbetrieb  za  charakterifiierende  Wirtschaft  darf  gleich- 
wohl insofern  hier  mit  aafgefiihrt  werden,  als  hei  ihr  durch  Freihauen  die  später  den 
Oberstand  bildenden  Nntzholzexemplare  von  Anfang  herein  anf  diese  Funktion  vorbe- 
reitet werden.  In  der  Beget  bildet  die  Buche  den  Grundbestand.  Beigemischt  sind  ihr, 
einzeln  oder  in  Horsten,  vorzagsweise  die  Eiche,  aber  auch  je  nach  Umständen  Esche, 
Ulme,  Ahorn,  sowie  Nadelhölzer  verschiedenster  Art.  Durchschnittlich  je  im  TQjährigen 
Alter  des  Bnchengrundbestandes  erfolgt  dessen  natürliche  Verjüngung ,  welche  durch 
C/s — ','*  des  Vollbestandes  umfassend)  energische,  die  Pflege  der  demn&chstigen  Über- 
ständer besonders  berücksichtigende  Vorhiebe  bezw.  Liebtangshiebe,  eingeleitet  wird. 
Gleichzeitig  mit  der  Verjüngung  der  Buche  werden  die  übrigen  Holzarten  —  durch 
Saat  oder  Pflanzung,  dnrch  Vorverjüngong  oder  anter  Benatzung  der  ^tacklöcher 
n.  s.  w.  —  und  zwar  möglichst  horstweise  eingebracht,  welche  für  den  nächstfolgenden 
Umtrieb  (neben  einer  Anzahl  von  Buchen überh altern)  die  Oberbäume  werden  sollen. 
Ausser  der  Eiche  werden  hauptsächlich  Tanne,  Esche,  Ahorn,  Ulme,  Fichte,  Lärche  und 
Weymouthskiefer  empfohlen.  In  welcher  Zahl  diese  vorhanden  sein  können,  hängt 
wesentlich  auch  von  den  Bedürfnissen  des  neu  erwachsenden  Bestandes  ab ,  welcher, 
well  die  Kontinuität  der  Wirtschaft  vermittelnd,  selbst  in  seinen  Schatten  hol  zpartien 
nicht  dauernd  in  starkem  Schirmdruck  erhalten  werden  darf.  Die  deshalb  erforderlichen 
Nachhiebe  bringen  zngleich  den  verbleibenden  Oberständem  freieren  Wachsranm  und 
damit  kräftigere  Ausbildung. 

4.  Wagener's  Lichtwuchsbetrieb"^:  Eigenartig  ist  der  Grad  der  Licht- 
st«Ilung  und  die  Zeit  des  Beginnes.  Wagener  ging  davon  aus,  dass,  wenn  auch  die 
Holzbestände  in  der  Jngend,  damit  die  Bäume  sich  seitlich  nicht  übermässig  ausdehnen, 
einer  gewissen  Beschränkung  der  KronenauBbreitnng  bedürfen,  doch  von  dem  Zeitpunkte 
an,  in  welchem  infolge  von  Kronenspannung  die  Reinigung  des  Bestandes  beginnt  (Alter 
von  25—35  Jahren)  eine  Oeffnnng  des  Kronenrauiues  dringend  geboten  »ei,  damit  der 
Llchtungszuwachs  müglichst  frühzeitig  dem  Bestände  zu  gut  komme.  Su  wird  bereits 
in  der  Jngend  ein  Kronenfreihieb  bei  denjenigen  Individuen  (einschliesslich  einer  An- 
zahl von  Reserve-Exemplaren)  vorgenommen,  welche  später  den  haubaren  Bestand  bil- 
den sollen. 

Selbstredend  wird  dieser  Vorzug  nnr  kräftigen ,  nntzholztanglicben  Stämmen  zuer- 
kannt. Unter  Voraussetzung  der  Wiederholung  in  lOjährigcn  Perioden  würde  ein  freier 
Gürtel  um  die  Einzelkrune  von  ca.  ßO  cm  Breit«  genügen.  Die  Krjiiehung  von  mindestens 
30 — 36  cm  in  Bniathöbe  starken  Stämmen  in  etwa  ÖOjährigem  Umtrieb  ist  das  Ziel  der 
Wirtschaft  —  ein  Ergebnis ,  welches  bei  der  gewöhnlichen  Erziehung  im  Schlnasbcstand 
nicht  innerlialb  der  üblichen  Umtriebszeiten  erreicht  werden  kann ;  letztere  aber  sollen 
nicht  verlängert  werden.  Als  Zeitpunkt  fUr  die  Vornahme  des  ersten  Kronen freihieba  wird 
ein  solches  Stadium  der  Bestandeaent wickelang  angegeben ,  dass  dnrchschnittlicb  bis  anf 
eine  Htihe  von  10 — 12  Meter  vom  Boden  (ilic  für  Blochholz  entscheidende  Länge!)  die 
Stämme  nnr  noch  dürre  oder  nicht  mehr  beachtenswert  fortwachsendc  Äeste  besitzen.  Bis 
dabin  (d.  h.  auf  Mittelboden  etwa  bis  zum  30— 40jährigen  Alter)  sei  dichter  Kronenscbluss 
zu  erhalten.  Von  trockenen,  flachgrün digen,  hei dewUcba igen  Böden  soll  der  Betrieb  fem 
bleiben ;  etwa  500  Stämme  pro  Hektar  bilden  dann  den  normalen  Bestand.  Vom  ersten 
Kronenfreihieb  werden  deshalb  mindestens  Stamme  in  je  4 — 5  Met«r  Abstand  (je  auf  ca. 

betrieb  1878.  —  Derselbe,  , Ein  Beitrag  zur  Nutzholz  Wirtschaft  im  geregelten  Hochwald- 
Ueberbaltabetrieb"  (Allg.  F.  u.  J.Z.  von  1879,  8.  175  IT.).  —  Derselbe,  „Ein  weiterer 
Beitrag..'  (Allg.  P.  a.  J.Z.  1881,  S.  375).  —  Ders.,  „Ein  weiterer  Beitrag..'  (Forstw. 
Zentralbl.  v.  1884,  S.  2U!I). 

äl8)  Zu  vergleichen:  Wagener,  .Waldbau",  insbes.  S.  246  ff.,  femer  Danckel- 
mann,  „WaldbauUche  Theorien  und  Reform-Bestrebungen  von  Gustav  Wagener'  (Zeit«chr. 
f.  Forst-  u.  Jagdwesen  1887,  S.  340  ff.);  femer  G.  Wagener,  „Die  Fortbildung  des 
Waldbaues",  Allg.  F.  u.  J.Z.  von  1887  S.  7  ff.,  145  ff.,  2(i3  ff. 
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30  Quadratmeter  Flftcbe  ein  Stamm)  betroffen,  natürlich  ohne  doss  eine  r^elm&sslge  Stel- 
lang  BedingODg  ist;  man  ist  bei  der  Anszeicbnnng  Ton  der  ssfäUigen  Qtnppiernng  der 
stärksten  Stämme  abhängig.  Im  Zwischenstand  bleibt  der  KianenaclilaBS  erhalten.  Sind 
die  fceigehaaeuen  Stämme  Lichthälzer ,  so  ist  nnter  ihnen  baldigst  ein  Unterbau  vorzn- 
nehmen,  Vorsicht  beim  Kronenfreihieb  (Umbiegen  in  OertenbOIzem  etc.]  ist  geboten.  — 
Auf  den  Vorteil  der  raschen  Erstarknng  wird  namentlich  auch  fUr  Buchenbeatftnde  hinge- 
wiesen. —  Das  HOhenwacbstom  leidet  nach  W  a  g  e  n  e  r  durch  die  frühe  Freistellung  nicht ; 
die  etwas  abformigere  Schaftgestalt  wird  durch  den  stärkeren  unteren  Schaftteil,  sowie 
durch  besseres  Holz  ausgeglichen.  —  Wiederhalt«  Lichtung  je  nach  Bedarf  (abhängig 
hauptsächlich  von  den  Ahsatzverhältnissen ,  insbesondere  bineichüicii  der  etwaigen  Ausdeh- 
nang  der  Licbtstellnng  auf  den  ZwisclienbesUnd).  Einbringen  einer  genQgenden  Nutzbolz- 
bestockang  in  das  Schntzholz,  —  Der  Licbtwachsbetrieb  ist,  soweit  bekannt,  bis  jetzt  erst 
auf  kleinen  Flächen  durchgeführt.  Was  er  leistet,  ist  zunächst  noch  durch  eine  grossere 
Anzahl  komparativer  Versuche  festzustellen.  Die  Anwendung  im  grossen  würde  jedenfalls 
(bei  der  Auszeichnung,  Hiebsfühning  etc.)  grösste  Aufmerksamkeit  des  Wirtschafters  er- 
fordern. 

D.  Effekt  des  Lichtungabetriebe. 

§  71.  Der  Betrieb  ist  berechtigt  und  zu  empfehlen,  wenn  er  tatsächlich  mehr 
leistet,  als  der  gewöhnliche  Durch forstnogsbetrieb.  Bei  der  Verglelchung  der  beider- 
Ecltigen  R«ntabllit&t  sind  alle  Faktoren  za  berücksichtigen.  Den  anfs  Ende  derUm- 
triebszeit  zn  prolongierenden  Kosten  des  etwaigen  Unterbaues  ist  ausser  dem  Abtriebs- 
ertrag das  durch  die  Lichtung  gewonnene  Plus  an  Vornatzungen  mit  seinem  Prolon- 
gationswerte gegenüber  zn  stellen.  In  den  Abtriebsertrag  ist  der  Verkanfswert  des  ein- 
gebrachten Unterholzes  oder  Zwischenbestandes  einznbeziehen. 

Die  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchnngsergebnisse  sind  znm  Teil  nicht  genügend 
methodisch  erhohan,  jedenfalls  selbst  in  ihrer  Üesamthelt  noch  nicht  nmftnglich  genug, 
nin  nach  allen  Kichtangen  hin  Klarheit  za  gewähren.  Die  von  einzelnen  Seiten  zn 
Ungunsten  des  Lichtungsbetriebs  beigebrachten  Beispiele  sind  von  anderen  rü(;ksicht!ich 
ihrer  Beweiskraft  bestritten.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  einzelnen  bezüglichen  Mit- 
teilungen *'*)  za  kritisieren.  Immerhin  scheint,  sofern  man  geringe  Standorte  vermeidet 
und  einem  Bäckgang  der  Bodenkraft  vorbeugt,  die  Mehrzjihl  der  untersuchten  Fälle 
entsehieden  ko  gnnsten  eines  nach  den  dargelegten  Gesichtspunkten  geleiteten  Betriebs 
zn  sprechen. 

Vierter  Abschnitt. 
Die  Betriebaarton. 

§72.  Vorbemerkungen:  Während  bis  hierher  die  waldbanlichen  Opera- 
tionen in  systematischer  Anordnung  einzeln  besprochen  worden  sind ,  mass  nun  noch 
geprüft  werden,  wie  sich  dieselben  gegenseitig  ergänzen  und  zu  der  regelmässig  wie- 
derkehrenden, planmässigen  Folge  von  Massnahmen  znsammenordnen,  welche  man  als 
Wirtschafts-B  e  t  r  i  e  b  bezeichnet.    Fflr  letzteren  iat  also  die  planmässige  Kombination 


319)  Vergl.  u.  a.  Schott  von  Schottensteins  Artikel  In  den  letzten  Jahrgängen  der 
Allg.  Forst-  u.  Jagd-Zeitung  (z.  B,  1882  S.  4Ü8,  1883  S.  1,  1886  S.  346);  desgl.  von 
Reias  {Allg.  F.  u,  J.Z.  1885  S.  217);  Runnebaum  (Zeitschr.  für  F.  u.  J.w.  1884 
S.  460);  Versuche  über  Lichtongsbetrieb  (Oesterr.  Viertel jahrsschrift  von  1884  S.  199): 
Krafft  (Allg,  P,  u.  J.Z.  188ö  S.  12);  Riniker,  „Der  Zuwach^ang  in  Fichten-  und 
BuchenbcstÄnden  unter  dem  Einfloss  von  Lichtungshieben"  (Davos  1887).  Dagegen  ünter- 
suchnngen  von  Dr.  Künig  (z.  B.  Forstl.  Blätter  1886,  S.  33  ff.),  Borggreve,  von 
Varendorff,  Zetzsche  ete.  (letzte  Jahrgänge  der  forstl.  Blätter,  a.  B.  1884,  S.  173,  195, 
234,  346).  Vgl.  auch  Kraft,  „Beitr^  zur  Wald wertrechnung  und  forstl.  Statik'  1887. 
BretBchneider,  Praktische  Erfahrungen  über  den  Lichtungszu wachs'  (ZtbL  f.  d.  ges. 
Fw.  1888  S.  535). 
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einzelner  wirtscliaftlicher  Operationen  charakteristisch,  and  je  nach  der  Art  dieser 
Kombination  hat  man  verschiedene  BetriebBarten  zq  unterscheiden.  Angesichts  der 
grossen  Zahl  möglicher  Kombinationen  (ans  Holzart,  Bestandesbegrtmdang,  bezw.  Ver- 
jüngung, Bestandesp&ege,  Erziehung  a.  s.  w,  mit  allen  ihren  Moditikationen]  ist  es  be- 
greiflich, dass  sich  tatsächlich  im  Walde  sehr  viele  mehr  oder  weniger  von  einander 
abweichende  BetriebBarten  vorfinden.  Dieselben  sind  sämtlich  durch  menschliclien  Ein- 
griff, durch  wirtschaftliche  Kunst  heransgebildet,  während  die  Urwaldfonn  natnrgemäss 
Überall  das,  zwar  durch  Holzart,  Standort  etc.  modifizierte,  im  grossen  ond  ganzen 
aber  gleiche  Gepräge  trägt.  Zum  Verständnis  des  Wesens  der  Betriebsarten  ist  es 
aber  erforderlich,  einzelne  scharf  ausgeprägte  Formen  als  typische  heranszo greifen  and 
an  ihnen  gewissermassen  Schnlbegrilfe  zn  entwickeln,  die  dann  als  feststehend  zu  be- 
trachten sind;  zwischen  dieselben  lassen  sich  die  übrigen  in  manni faltigster  Reihe, 
oft  mit  kaum  merklichen  üebergängen  einschalten. 

Ich  mßcht«  es  als  bedenklich  bezeichnen,  namentlich  int  Interesse  der  Anfönger  im 
Stndinm,  welche  erst  in  das  vielgestaltige  Gebiet  des  Waldbaues  eingeführt  werden  sollen, 
dass  einige  Lehrbücher  eine  verhältnismässig  grosse  Anzahl  von  Betriebsarten  als  aelbstän- 
dige  Formen  anffllhren  und  beschreiben,  während  man  einen  Teil  derselben  recht  wohl  als  - 
Uebergangsformen  bezeichnen  und  sich  demgemäss  auf  eine  kleinere  Anzahl  von  Grund- 
formen beschränken  kann.  Das  Verständnis  wird  durch  jenes  Vorgehen  offenbar  nicht  ge- 
fördert, sondern  es  ist  im  Gegenteil  infolge  dessen  manche  irrtümliche  Auffassung  ent- 
standen, und  manche  umfängliche  Diskussion  wäre  vielleicht  vermieden  worden,  wenn  man 
sich  zunächst  nur  an  wenige,  wirklich  wesentliche  Unterscheidungsmerkmale  gehalten,  diese 
entsprechend  scharf  betont  und  dadurch  erst  aus  der  reichen  Fülle  waldbaulicher  For- 
men einige  grosse  Hauptgruppen  gehildet  hätte ,  deren  weitere  Zerlegung  einem  vorge- 
schritteneren Stadium  wirtschaftlicher  und  wissenschaftlicher  Erkenntnis  vorzubehalten  ge- 
wesen wäre.  Manche  Schriftsteller  fürchten,  wie  es  scheint,  durch  eine  solche  Beschriln- 
kung  bei  dem  Lernenden  die  Meinung  zu  erwecken,  als  ob  man  es  im  Walde  wirklich 
nur  mit  einer  geringen  Zabl  bestimmt  zu  charakterisierender  Formen  zu  tun  habe;  man 
scheute  die  Schablone,  die  ja  sicherlich  wenn  irgendwo  so  namentlich  in  wald baulichen 
Dingen  zu  meiden  ist.  Und  doch  wird  man  zunächst  mit  einer  kleinen  Reihe  von  Grund- 
formen anskommen  künnen ;  weitergehende  Scheidungen  lassen  sich  jederzeit  leicht  an- 
Bchliessen. 

Erstes  Kapitel. 
Ueberslcht  und  allgremelne  WArdigrung  der  als  Grundformen  zu  betrachtenden 
Betriebsarten. 
I.  Uebersicht. 

§  73.    A.  Hochwald  (Samenholzbetrieh) : 

Das  Bestandesmaterial  sind  KemwBchse,  d.  fa.  Bäume,  welche  sich  aus  Samen 
entwickelt  haben;  die  Funktionsdauer  des  einzelnen  Individuums  ist  mit  dessen  Abtrieb 
zu  Ende"");  jedes  Individuum  wird  nur  einmal  Gegenstand  der  Nutzung  (Dorch- 
forstnng  oder  Haubarke i tsnutznug  ^^), 

Die  Hoch  Waldbetriebsarten  lassen  sich  zunächst  unterscheiden  nach  der  Dauer 
der  Verjüngung  eines  Bestandes  in 

1,  Plenter-  oder  Femelbetrieb"'):  Die  Veijüngnng  erstreckt  sich  über 

220)  Fortvtgetieren  im  Boden  verbleihender  Stöcke  während  des  folgenden  Umtriebs 
bleibt  insofern  unbeachtet,  als  man  bei  der  Begründung  des  neuen  Bestandes  die  etwa  er- 
wachsenden Ausschl^e  nicht  grnndaätzlich  einbezieht,  wenn  denselben  auch  da  nnd  dort  ans 
bestimmten  Gründen  (Holzart«nmiBchnng,  Bodenschutz  u.  s.  w.)  eine  Stelle  gegönnt  wird. 

221)  Fänden  Aufastungen  statt,  so  erfolgt  der  bezügliche  Holzanfall  nur  im  Interesse 
der  Bestandeserziehung,  die  Wegnahme  einzelner  Organe  geschieht  hier  nicht  zum  Zweck 
einer  Reproduktion. 

222)  Plenter-  oder  Plänterbetrieb ,   zusammenhängend  mit  blenden,   to  blander,    nicht 
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die  ganze  Flftche  Tinter  BenaUnng  aller  eintretenden  Samenjahre,  infolgedessen  in 
jedem  Bestände,  in  grnppen-  oder  horstweiser  oder  einzel ständiger  Anordnung,  alle 
Altersklassen  vorhanden  sind,  wenn  aucli  nicht  in  Bepräsentanten  jedes  einzelnen  Jah- 
res, so  doch  in  solchen  kleinerer  (je  nach  Wiederkehr  der  Hastjabre  and  des  Hiebs  in 
den  nämlichen  Schlag  verschiedener)  Perioden:  eigentlicher  Fem  elbetrieb. 

Bei  120jähngem  Umtrieb,  d,  h.  bei  Annahme  von  120  Jahren  als  demjenigen  Alter, 
welches  normal  die  älteste  Stunmklasse  erreichen  soll,  wären  also  beispielsweise  5,  10, 
lü,  20  .  .  —  90,  95,  100,  105,  110,  115,  120jährige  Individnen  vorfindlich;  die  Inter- 
valle können  gröHSer  oder  kleiner  sein ;  sie  brauchen  überdies  nicht  gleich  gross  zn  sein ; 
tatsächlich  sind  sie  fast  immer  verschieden;  charakteristisch  ist  aber  immer,  dass  Jni^- 
wücbse,  mittetalte  Stämme,  Althölzer  in  dem  nämlichen  Bestände  angetroffen  werden  ;  dem- 
entsprechend ist  das  Kronendach  da  und  dort  unterbrochen,  keioenfalls  in  annähernd 
gleicher  Höhe  über  dem  Boden  nur  eine  Etage  bildend.  Bis  alle  Individuen  des  jetzt 
vorhandenen  Bestandes  genutzt  sind,  veräicsst  bei  normalem  Verlauf  der  Nutznng  die  ganze 
Ümtriebazeit ;  erst  nach  deren  Verlauf  ist,  obwohl  die  Verjflngung  fortwährend  im  Gan(c 
ist,  ein  in  allen  seinen  Teilen  nener  Bestand  vorhanden. 

2.  Hochwaldformen,  bei  welchen  die  Verjüngung  immer  nur  die  älte- 
sten Abschnitte  der  Waldfläche  nmfasst  und  daher  nur  einen 
Teil  der  Umtriebs zeit  beansprucht:  Schlagbetriebe. 

Dieselben  zerfallen  je  nach  der  Art  der  Verjflngnng  in  solche,  welche  gmnda&tz- 
lich  ungleichalterige,  nnd  solche,  welche  gleichalterige  Bestände  schaffen  wollen. 

a)  Femelschlagbetri  eb"*'):  Die  Verjüngungsdaner  umfasst  eine,  je  nach 
Holzart,  Standort  nnd  speziellem  Wirtschaftszweck  (bezw.  Waldbehandlung)  bald  län- 
gere, bald  kürzere  Keihe  von  Jahren.  Wesentlich  ist,  dass  die  Verjüngung  nicht  nnter 
Benutzung  eines  einzigen  Samenjahres  gleichmässig  durch  die  ganze  Abteiinng  hin  in 
Angriff  genommen  nnd  fortgeführt  wird,  sondern  dass  die  bezüglichen  Operationen  an 
verschiedenen  Punkten  des  Bestandes  eingeleitet  werden,  während  zwischenliegende 
Partien  znnächst  noch  unberührt  bleiben.  Dorch  das  allmähliche  Fortschreiten  der 
Verjüngung  wird  ein  nngleichalteriger  Jungbestand  erzielt. 

Wie  viel  Zeit  die  Verjüngung  des  ganzen  Bestandes  erfordert,  ist  fQr  die  Methode 
an  sich  ohne  Belang,  obwohl  das  entstehende  Bestandesbüd  dadurch  natürlich  wesentlich  be- 
einfluBSt  wird.  Man  findet  lange  und  knrze  Verj üngunge Zeiträume ;  über  die  halbe  Um- 
triebszeit  wird  dabei  wohl  kanm  hinans  gegangen,  also  z.  B.  bei  ISOjährigem  Umtrieb  ein 
Tannenbestand  in  längstens  60  Jahren  vollständig  verjüngt.  Der  Bestand  hat  ein  femel- 
artiges  Anaehen,  besonders  während  der  Verjüngungsdauer .  insofern  stets  die  der  Länge 
des  Verjöngnngszeitraumes  entsprechender  Altersstufen  in  demselben  vorhanden  sind,  also 
in  einem  derart  begründeten  Tannenbestande  30 — 90jährige  Bäume  oder,  so  lange 
die  Verjüngung  im  (iang  ist,  Altholz gruppen,  sowie  gleichzeitig  wieder  JungwQcbse  ange- 
troffen werden.  Der  Unterschied  vom  eigentlichen  Fcmelwald  springt  in  die  Augen ;  es 
fehlen  die  Zwischenglieder  der  Altetsreibe ;  ist  die  Verjüngungsdauer  =:  a  Jahre,  so  ist  bei 
der  Umtriebszeit  ^=  u  in  jedem  Stadium  der  Bestandes ent Wickelung  ein  Zeitraum  von 
D — a  Jahren  nicht  durch  Stämme  vertreten. 

b)  Scfairmschlagbetrieb:  Anch  hier  wird  die  Verjüngung  in  einer  länge- 
ren oder  kürzeren  Reihe  von  Jahren  vollzogen,  aber  die  auf  dieselben  a)>zielenden  Wirt- 
schaftsopcrationen  erstrecken  sich,  da  wenn  möglich  mit  einem  Samenjahr  die  Betriebs- 
fläche besamt  werden  soll,  gleichmässig  über  den  ganzen  Bestand,  so  dass  der  nor- 
male Bestand  stets  ein  durch  seine  ganze  Brstrecknng  hin  gleichartiger  ist,  nnd 
auch,  wenn  anders  die  Besamung  in  kürzester  Frist  vollständig  erfolgt,  ein  ganz  oder  an- 

von  planta  herzuleiten.  —  Femelbetrieb  von  femella,  bezw.  vom  Ansfemcln,  d.  h.  Entfernen 
der  (vermeintlichen)  Femellae  beim  Hanf  übertragen. 

223)  Horst-  und  gruppenweise  Verjüngung  Qa;ers;  vergl.  dessen  , Der  gemischte  Wald' 
S.  68  ff. 
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nfthernd  gleichalterlger   neuer  Bestand  heranf wächst.    Diesen  Betrieb  nennt   man  in 
Bayern  die  Dnnkelachlagwirtschaft 

Während  beim  Pemelschlagbetrieb  der  YerjUngungszei träum  nicht  allein  von  dem, 
längere  oder  kürzere  Zeit  hindurch  andauernden  Belassen  der  Mutterbknme  im  Bestände, 
sondern  namentlich  auch  van  der  im  Belieben  des  Wirtschafters  liegenden  rascheren  oder 
langsameren  Anshreitung  des  VerjUnt^ngsprozesses  über  alle  Bestandespartien  abhängig 
ist ,  entscheidet  für  die  VerjUngungsdaner  beim  Schirmachlaghe trieb  nur  das  Tempo ,  in 
welchem  man  mit  den  Vorlichtungen  und  demnächst  nach  erfolgter  Besamung  mit  Ahräu- 
mang  der  Oberständet  vorgeht,  bezw.  vorgehen  mass.  Wie  viel  Zeit  hierfllr  nütig  wird, 
ist  wiederum  für  die  Methode  an  sich  gleichglltig. 

c)  Kahlschlagbetrieb:  Die  VerjUngnng  erfolgt,  nachdem  der  Bestand  anf 
der  Flftche  kahl  abgetrieben  ist,  in  einem  Jahre.  Es  erwächst  ein  gleichalteriger, 
gleichm&BEiger  Jungbestand. 

Wenn  tatsächlich  manchmal  zwei  oder  mehrere  Jahre  bis  zur  Neubegrflndnng  eines 
Bestandes  vergehen,  so  tragen  sekundäre  Umstände,  welche  mit  dem  Wesen  der  Methode 
in  keinem  Zusammenhang  stehen,  wie  z.  B.  Unmöglichkeit  raschen  Rodens,  Insektengefahr 
(Rdsselkäfer)  n.  dergl.  die  Schuld.  Ein  einziger  Hieb  (Kahlabtrieb)  räumt  den  Altholzbe- 
Btand  hinweg;  danach  kann  sich  die  Begründung  des  neaen  Bestandes  unmittelbar  anreihen. 
In  kürzester  Frist  könnte  sich  also  der  Vorgang  (Fällung,  Abfuhr,  Saat  oder  Pflanzung) 
im  Verlauf  etwa  eines  halben  Jahres  abspielen,  was  wirtachaftlich  immerhin  als  ein  ein- 
jähriger Zeitraum  (eine  Zuwacbsperiodej  aufzufassen  wäre. 

Beim  Kahlschlagbetrieb  linden  sich  (von  Ueberhältem  für  den  nächsten  Umtrieb 
abgesehen,  welche  aber  zur  Verjüngung  in  keiner  ursächlichen  Beziehung  stehen)  nie- 
mals Altholz  und  JangwUchge,  somit  auch  nicht  gleichzeitige  Zuwacbsbildiing  am  alten 
und  nenen  Vorrat  aaf  der  nOmlicben  Fläche,  ein  Umstand,  durch  welchen  sich  derselbe 
sehr  scharf  vom  Femelschlag-  und  Scbirmschlagbetrieb  unterscheidet,  bei  welchen  stets 
während  des  Verjüi^nngszeitraumes  Teile  des  alten  und  neuen  Bestandes  gleichzeitig 
vorhanden  sind. 

Alle  etwa  sonst  iifa  Hochwald  vorkommenden  Formen  sind  nur  als  Modifikationen 
der  vorstehend  in  ihren  Hauptmerkmalen  charakterisierten  Omndformen  zu  betraditen, 
als  Uebergänge,  die  sich  zwischen  dieselben  einschieben,  mit  engerer  oder  minder  enger 
Anlehnung  nach  der  einen  oder  anderen  Seite,  znm  Teil  in  Verbindung  mit  sekundären 
Massnahmen  {Unterbau  n.  a.  w.},  durch  welche  allerdings  oft  sehr  eigenaitlge  Bestandes- 
bilder geschatfen  werden. 

So  z.  B.  ist  es  nur  eine  Modifikation  des  Kahlschlagbetriebes ,  wenn  ein  vorttber- 
gehender  Ueberhalt  zur  Beschirmung  der  auszuführenden  Kultur  gegen  Frost  oder  Sonnen- 
hitze, wohl  auch  znr  Verminderung  der  Stockausscbläge  belassen  wird.  Eine  solche  Schlag- 
ftihrnng  nennt  man  „Schutzscblag",  oder  wohl  ancb  „Schirmächlag".  Dadurch,  dass  an 
dieser  Stelle  der  Femelschlaghctricb  als  besondere  Betriebsart  von  dem  Schirmschlagbetrieb 
getrennt  wird ,  entsteht  ein  gewisser  (jedoch  nur  scheinbarer)  Widerspruch  zum  zweiten 
Abschnitt  (2.  Kapitel,  A,  II,  2),  woselbst  bei  Schilderung  der  nat.  Verjüngung  dnrcb  Samen 
nur  die  zwei  Omndformen :  Schirmschlag  und  Femelbetrieb  unterschieden  sind.  Streng 
genommen  lassen  sich  in  der  Tat  anch  nur  diese  beiden  Formen  festhalten.  Der  Femel- 
scblagbetrieb  zerfKUt  nämlich,  sobald  man  den  Horst  oder  die  Gruppe  als  wirtschaftliche 
Einheit  betrachtet,  —  was  grundsätzlich  gewiss  znläseig  ist,  —  in  eine  Anzahl  von  klei- 
nen Schlrmschlagbetrieben.  Da  wir  jedoch  gewohnt  sind,  —  aus  ZweckniässigkeitsgrUnden 
nnd  doch  auch  infolge  einer  gewissen  Berechtigung  im  Sinne  der  Logik  ^-  die  von  der 
Waldeinteilung  geschaffenen  Wirtfichaft^liguren,  wie  Abteilungen  und  Unterabteilungen  etc., 
auch  in  Absicht  auf  waldbanliche  Behandlung  als  Ganze  zu  betrachten,  so  mag  hier,  wo 
nicht  die  Einzeloperation,  sondern  der  Betrieb  in  Frage  steht,  jene  Trennung  durchgeführt 
and  der  Femelschlaghctricb  als  dritte  Form  der  Samenverjüngung  durch  auf  der  Fläche 
stehende  Mutterbänme  behandelt  werden.  Bestimmend  wirkt  dabei  besonders  auch  der 
Wunsch  mit,  es  möchte  tunlichste  Einheitlichkeit  der  Definiernng  erreicht  nnd  damit  das 
Verständnis  gefördert  werden.  Gajrer  hat  in  seiner  Schrift  „Der  gemischte  Wald"  für 
das,  was  von  mir  nnn  als  „Femelschlagbetrieb"  charakterisiert  ist,  die  Bezeichnung  ,horst- 
mtw.   s.  Anfl.    I.  35 
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nnd  gruppenweise  Verjöngnng'  gewählt,  weil  er  sich  vor  der  VerwechBelung  mit  dem 
Femelschlagbetrieb  H  e  y  e  t  b  (^  unserem  Schitmachlaglietrieb)  sclieat.  Ich  mQchte  dies 
nicht  gerade  als  zwingenden  Grand  ansehen,  die  Bezeichnung  Femelschlagbetrieb  ganz  zn 
meiden,  da  die  Sache,  am  welche  es  sich  handelt,  doch  so  scharf  geicennzeicbnet  ist,  dass 
MisaverBtändnisBe  m,  E,  kanm  zn  erwarten  sind,  -  -  An  der  früheren  Stelle  (im  zweiten 
Abschnitt)  war  die  spezielle  Hervorhebung  des  , Fem el sohl agbetriebs"  neben  dem  „Schirm- 
schlag" jedenfalls  nicht  erforderlich,  da  die  Kritik  der  einzelnen  waldbanlichen  Mass- 
nahme  von  der  Wirts chaftsUgur  unabhängig  ist. 

B.  Ansschlags-Waldnngen. 

Die  Nutzung  erstreckt  sich  nnr  auf  oberirdische  Teile  des  Individuums;  dessen 
Funktion  ist  mit  der  einmaligen  Nutzung  nicht  zu  Ende,  sondern  dasselbe  erzengt  Aus- 
schläge, durch  welche  die  Neubegründung  des  Bestandes  erfolgt. 

1.  Niederwald-  oder  Stockschlagbetrieb:  Hei  der  Kmte  wird  die 
gesamte  oberirdische  Holzmasse  genutzt,  so  dass  nichts  als  der  Stock  mit  den  Wurzeln 
verbleibt.  Stockausschläge  und  eventuell  Wurzelbrat  bilden  den  jungen  Bestand.  Ein 
im  jahrlichen  Nachhalthetrieh  befindlicher  Niederwald  hat  eine  der  Umtriebszeit  ent- 
sprechende Anzahl  von  einzelnen  Flächen,  bezw.  Beständen,  in  Alter aabstu fang  von  je 
1  Jahr. 

2.  Eopfholzbetrieb:  Ein  Teil  des  Schaftes  bleibt  stehen,  am  oberen  Ende 
desselben  entwickeln  sich  .Ausschläge,  welche  der  Gegenstand  der  folgenden  Nutzung 
sind.  Bei  Öfterer  Wiederhoinng  derartiger  Nutzung  bilden  sich  am  Schaftende  Wülste, 
wodurch  dasselbe  kopfartig  verdickt  wird. 

3.  Schneitelholz  betrieb:  Der  ganze  Schaft  bleibt  erbalten,  die  Nntzung 
besteht  in  den  .Aesten,  an  deren  Abhiebsstetlen  Ausschläge  her  vortreiben ;  dieselben 
liefern  die  Holzmasse  für  den  nächsten  Hieb. 

C.  Mittelwald  (Kompositionsbetrieb). 

Der  Bestand  besteht  aus  zwei  Teilen,  nämlich  einem  als  Niederwald  behandelten 
Unterwnchs  und  hochstämmig  erwachsenden  Oberständem,  welche  entweder  aus  Lass- 
reiteln  des  Unterstandes  hervorgehen  oder  als  Kernwiichse  (meist  durch  Pflanzung) 
eingebracht  werden.  Jedem  Unterholz  abtrieb  entspricht  in  Gestalt  der  stehenbleibenden 
Stangen,  sowie  eventuell  der  nach  dem  ITnterholzhieb  jeweilig  eingebrachten  Kempflanzen 
eine  besondere  überholzklasse. 

Ein  im  jährlichen  Nactihaltbetrieb  stehender  normaler  Mittclwald  würde  entsprechend 
dem  Unterholzumtrieb  n  und  dem  höchsten  Alter  U,  welches  das  Oberholz  erreichen  soll 
—  (wobei,  infolge  der  Art,    wie  das  Oberholz  entstanden  ist,  U  stets  ein  Vielfaches  von 

tr 

u  ist  und  —  1  r=:  n  die  Zahl  der  Oherholzklaasen  angibt,  da  die  Lassreitel,  welche  nach 
einem  Abtrieb  des  Unterholzes  zum  Oberholz  flbertreten ,  vor  diesem  Abtrieh  noch  dem 
Unterholz  angehören)  ^,  folgendes  Bild  bieten : 

Wir  haben  u  Flädienteile,  hezw.  Schläge  {im  Mormalwald  gleichwertig  in  ihrer  Er- 
tragsleistung).    Dieselben  sind  unmittelbar  vor  einem  Hieb  bestockt  mit 

a)  1-,  2-,  3-  ...  .  ujährigem  Unterholz 

b)  je  mit  den  nOherholzklassen,  welche  z.  B.  für  den  Schl^  mit  ujäbrigem  Unterholz 
2n-,  3u-  .  .  .  nu-,  (n  -|-  l)u  =^  Ujährige  Stämme 

nnd  für  den  Schlag  mit  Ijährigem  Unterholz 
(n  +  1)-,  (2n  +  1)-,  .  .  .  .  {nn  +  l)jährige  Stumme  enthalten. 
Die  Zahl  der  Stämme  in  den  einzelnen  OberholzkiasBcn  bildet  eine  abnehmende  Reihe. 
sofern  sich  die  ursprünglich  in  beträchtlicher  Menge  flbtrgehaltenen  Lassreite)  stetig  ver- 
mindern. Denn  sowohl  die  Bntwickelnng  der  einzelnen  Oberholzstämme,  als  die  Racksicbt 
auf  kräftiges  Erwachsen  genügender  tjnterholzmengen  fordert  es,  dass  bei  jedem  Hieb  des 
Unterholzes  nicht  nur  gleichzeitig  die  älteste  Überholzklasse  genutzt,  sondern  auch  in 
die  ährigen  Oberholzklassen  eingegriffen  wird,  indem  man  nutzholznn taugliche  Stämme  ent- 
fernt und  einen  zu  dichten  Stand  des  Oberholzes  ermässigt.  In  welchem  Betrage  dabei 
die  Stanunzahlen  im  einzelnen  reduziert  werden,  ist  von  einer  grossen  Reihe  so  sehr  wech- 
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selnder  umstände  (Holzart,  Standort,  Wirtacbaftszweck,  bezw.  stärkere  Betonang  bald  des 
,  Oberholzea,  bald  des  Unterliolzes  n.  s,  w.)  abhängig,  dass  dafUr  auch  nicht  entfernt  irgend 
weiche  allgemeine  Norm  aufgestelit  werden  kann.  Ueberhanpt  zeigt,  der  Mitt«lwald,  be- 
dingt durch  Aft,  Menge  nnd  Verteilung  des  Oberholzes,  wohl  die  vielfältigst  abgeänderten 
Formen. 

n.  Würdigung. 

§74.  Vorbemerkungen.  Abgesehen  von  Schntzwaldnngen  und  etwa  be- 
sonderen Zwecken  des  Wa.ldbe8ltzera  (Wildpark  etc.)  ist  die  Wertschätzung  einer  Be- 
triebsart in  erster  Linie  von  deren  Nutzeffekt  abhängig ;  daneben  können  nnter  bestimm- 
ten lokalen  Verhältnissen  and  entsprechend  den  früher  bei  der  Kritik  der  einzelnen 
wirtschaftlichen  Operationen  gelegentlich  hervorgehobenen  besonderen  Momenten  auch 
noch  sonstige  Umstünde,  wie  z,  B.  Oewährnng  gewisser  Nehennntzungen  (Streu  für  die 
Landwirtschaft)  oder  von  Arbeitsgelegenheit  in  Betracht  kommen.  Bei  der  Beurteilung 
des  Nutzeffekts  sind  alle  Paktoren  zu  einem  Gesamtergebnis  zu  vereinigen,  jeder  ein- 
zelne richtig  veranschlagt  und  gewürdigt:  Rauhertrag,  dnrch  Masse  und  Wert  pro 
Masseneinheit  der  einzelnen  Nutzungen  gegeben;  Produktionskapitalien  vorzugsweise 
als  Boden  und  (im  Nachhai tbetrteb]  als  Holzvorrat;  laufende  oder  eLomalige  Ansgaben 
als  Verwaltungskosten,  Steuern,  Aufwendungen  für  Kultur,  Wegebau,  Holzemte  n.  8.  w. 
Selbstredend  ist  die  Zeit  der  Einnahmen  und  Ansgaben  von  Bedeutung.  Für  die  Be- 
messnng  der  Nutzeffekte  verschiedener  Wirtscbafta verfahren  ist  im  Sinne  der  forstlichen 
Statik  die  Bodenrente,  bezw.  der  Bodener  war  tun  gs  wert  massgebend. 

Bei  Beurteilung  der  verschiedenen  Betriebsarten  ist  auch  deren  Einfluss  auf  den 
Boden  wesentlich  mit  massgebend,  sofern  die  dauernde  Erhaltung,  bezw.  Steigerung 
des  Prodnktionsfaktors  „Bodenkraft"  wesentlichste  Bedingung  aller  Nachhaltigkeit  ist. 
Immerhin  aber  ist  eine  einseitige,  in  dieser  Richtung  etwa  zu  weit  gehende  Wert- 
schätzung zu  vermeiden.  Ein  richtiges  Urteil  wird  gewonnen,  wenn  man,  wie  vorstehend 
gefordert  wnrde,  stets  das  Gesamtergebnis  des  Wirtschaftsbetriebs  ins  Auge  fasBt. 

A.  Hochwald: 

§  75.  Im  \Vesen  des  H  och  waldbetrieb  s ,  wenn  auch  nicht  grundsätzlich  dnrch 
dasselbe  bedingt,  liegt  es,  dass  derselbe  mit  höherem  Umtrieb  behandelt  wird^").  Aus 
diesem  Umstände  hauptsächlich  ergeben  sich  hinsichtlich  der  wirtschaftlichen  Leistung 
die  Unterschiede  gegenüber  dem  Ausschlagswald  und  dem  Hittelwald.  Bei  letzterem 
st«ht  nur  das  Oberholz  in  höherem  Umtrieb ,  während  das  Unterholz  meist  in  kurzen 
Zwischenräumen  (von  6 — 20  Jahren)  abgetrieben  wird,  bei  den  Ausschlags  Waldungen 
kommt  überhaupt  nur  ein  niederer  Umtrieb  (von  Ijährigem  bei  Flechtweiden  bis  etwa 
SOjährigem  bei  Erlen)  in  Betracht. 

Jene  Unterschiede  treten  am  klarsten  zu  Tage,  wenn  man  zunächst  die  beiden 
extremen  Formen;  Hochwald  und  Niederwald  vergleicht. 

Folge  des  höheren  Umtriebs  ist  beim  Hochwald  zunächst  die  seltenere  Sorge  für 
Nenbegründnng  eines  Bestandes  auf  der  nämlichen  Fläche.  Dagegen  muss  aber  der- 
jenige Waldbesitzer,  welcher  nicht  anders  als  in  aussetzendem  Betrieb  wirtschaften 
kann,  länger  auf  einen  Abtriebsertrag  warten  nnd  empfängt  nur  in  Gestalt  der  Zwischen- 
ond  etwaigen  Nebennut^nngen  mehr  oder  minder  belangreiche  Abschlagszahlungen.  Soll 
ein  jährlicher  Betrieb  durchgeführt  werden,  so  bedarf  es  in  den  meisten  Fällen  —  (beim 
Feinelbetrieb  nicht)  —  einer  relativ  (ira  Verhältnis  zur  Umtriebszeit  stehend)  grossen 
Fläche,  damit  der  einzelne  Jahres-  oder  Periodenschlag  noch  eine  für  die  erfolgreiche 
wirtschaftliche  Behandlung  genügende  Grösse  erhält.  Unzertrennlich  mit  dem  höheren 
Umtrieb  verbunden  ist  für  den  Nachhaltbetrieb  das  grössere  Holzvorratskapitai ,   mit 

224)  Ausnahme  z.  B.  die  Anzucht  von  Weihnachtsbäumchen  auf  besonderen  Flächen. 
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welchem  der  Hochwald  arbeitet,  ein  Umstand,  welcher  an  sich,  d.  h.  immer  dann,  wenn 
er  nicht  durch  andere  Momente  paralysiert  wird,  eine  geringere  Rentabilität  bedingt- 
Anch  ist  der  Hochwald  manchen  Gefahren  mehr  aasgesetzt  als  der  Niederwald;  doch 
ist  dieser  Nachteil  nur  teilweise  auf  den  Unterschied  im  Umtrieb,  grossenteils  aber 
aaf  die  Verschiedenheit  der  Holzart,  namentlich  das  gänzliche  Fehlen  der  Nadelhülzer 
im  Niederwaldbetrieb  zurückzuführen. 

Auf  der  anderen  Seite  wiederum  ist  der  Hochwald  für  alle  Holzarten  tanglich, 
liefert  bei  entsprechend  hohem  Umtrieb  alle  verschiedenen  Sortimente,  ist  somit  geeig- 
net, alle  Anforderungen  des  Holzmarktes  zu  befriedigen,  bietet  in  dem  grösseren  Vor- 
rat eine  oft  willkommene  Gelegenheit  zur  Kapitalanlage  und  gewährleistet,  wenn  richtig 
geleitet,  wegen  der  selteneren  Wiederkehr  der  Abtriebs  du  tznng  die  vollständigere  Er- 
haltnug  der  Bodenkraft.  Dass  der  Hochwald  auch  die  absolut  hüchsten  Massenerträge 
liefere,  darf  wohl  angenommen  werden,  wenn  ancb  keine  Zahlen  »ur  Verglelchung  mit 
anderen  Betriebsarten,  insbesondere  dein  Hittelwald  vorliegen.  Es  ist  von  vornherein 
zu  vermuten,  dass  er  in  dieser  Hinsicht  dem  letzteren,  ebenso  dem  Niederwald  über- 
legen ist,  da  in  diesen  Betrieben  viele  Holzmassen  in  jüngerem  Alter,  in  welchem  der 
durchschnittliche  Zuwachs  noch  weit  unter  seinem  Kulminationspunkt  steht,  abgenutzt 
werden.  Entgegenstehende  Zahlen,  welche  die  hSheren  MasBenerträge  des  Mittelwaldes 
dartun  sollen,  beruhen  in  der  Regel  darauf,  dass  ein  Ertrag  desselben  zu  Grunde  liegt, 
welcher  über  den  normalen  Durchschnitt  hinausgeht,  wie  es  bei  Abnutzung  ungewöhn- 
licher Anfspeichernngen  von  Oberholz  leicht  vorkommen  kann. 

Bei  den  einzelnen  Hochwaldformen  machen  sich  vorstehend  angedeutete  Vor-  und 
Nachteile  in  sehr  verschiedenem  Masse  geltend. 

1.  Plenter-  oder  Femelbetrieh'"*): 

Als  Vorzttge  desselben  müssen  geltend  gemacht  werden:  die  Möglichkeit,  höhere 
Abtriebsalter  in  nachhaltiger  Wirtschaft  mit  jährlichen  Erträgen  auch  auf  kleiner 
Fläche  einzuhalten;  femer  die  weites tgeheti de  Sicherung  der  Bodenkraft  (gegeben  na- 
mentlich in  entsprechender  Badenfrische),  weil  niemals  Bodenstellen  in  grösserem  Um- 
fang völlig  blossgelegt  werden ;  sodann  die  Gewährung  eines  bedeutenden  Lichtungszn- 
wachses  schon  in  einem  verhältnismässig  frühen  Stadium  der  Baumentwickelung.  Dabei 
werden  die  Stämme,  weil  schon  bald  mehr  freiständig  erwachsend,  widerstandsfähiger 
gegen  Sturm  und  Schneebruch,  wie  denn  alle  einem  ungleichm aasigen  Kronendach  nach- 
gerühmten \'orteile  im  Femelwald  in  besonderem  Masse  angetroffen  werden  müssen. 
Fttr  gelUhrdete  Gebirgslagen,  Schutz  Waldungen  etc.  ist  der  Femelbetrleb  die  geeignetste, 
ja  oft  einzig  znlässige  Wirtschaftsform. 

Dagegen  beschränkt  sich  die  Anwendbarkeit  desselben  auf  nnr  wenige  Holzarten, 
die  eigentlichen  Schattenhölzer  Tanne,  Buche,  allenfalls  Fichte;  denn  alle  Jnngwüchse 
müssen  mehr  oder  minder  im  Druck  beraufwachsen ,  also  die  Fähigkeit  haben,  sich 
mindestens  in  starkem  Seitendruck  längere  Zeit  entwickeln ngskräftig  zu  erbalten.  Dem 
vorerwähnten  starken  Li chtungsza wachs  steht  mithin  eine  (je  nach  den  UmstAndea 
verschiedene)  Einbusse  an  Zuwachs  in  der  Jugend  gegenüber;  die  Wirtschaftsführung 
hat  dirae  möglichst  zu  reduzieren,  kann  dieselbe  aber  begrelftich  niemals  ganz  ver- 
meiden. —  Die  Fällung  und  Holzbringung  ist  erschwert  —  (geübte  Holzhauer  wissen 
Übrigens  diesen  Nachteil  auf  ein  geringeres  Mass  zu  beschränken,  als  der  Unein- 
geweihte meinen  sollte  I)  — ;   die  Bäume   werden  grossenteils   weniger  astrein  als  im 

226)  Vergl.  Fürst,  „Plänterwuld  oder  schlagweiser  Hochwald".  Berlin  1885.  — 
Schuberg,  Schlaglichter  zur  Streitfrage:  ^schlagweiser  Hochwald-  oder  Femelbetrieb" 
(Forstw.  Zentralbl.  v.  1886,  S.  129,  194).  —  Vonhausen,  „Der  aclilagweise  Hochwald- 
betrieb und  der  Femelbetrieb"  (Allg.  F.  u.  J.Z.  1882,  6.  289j. 
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geschlossen en  Bestand;  endlich  kann  nicht  bestritten  werden,  dass  der  ganz«  Betrieb, 
weil  ein  mehr  zersplitterter,  mit  eeinen  Operationen  ilher  einen  grösseren  Teil  des 
ganzen  Waldes  sich  erstreckender,  weniger  übersichtlich  ist,  der  sicheren  Ertragsbe- 
gtimmnng,  der  Bnchführnng  etc.  grössere  Schwieri)i:ke[ten  bietet.  Endlich  ist  nicht  zu 
verkennen,  dass  der  Femelbetrieb  nnr  auf  den  besseren  Standorten,  aaf  welchen  die 
Jnngwuchse  eine  Beschattung  durch  die  älteren  Stammklasseu  ohne  dauernden  Nachteil 
ertragen,  zulässig  ist. 

So  wenig  in  der  geringeren  Uebersichtlichkeit.  sowie  in  der  durch  den  Betrieb  etwa 
geforderten  grösseien  Intelligenz  nnd  Arbeitaleistang  der  Beamten  bei  der  t^chlaganazeich- 
mmg,  Beaufsichtigung  des  Fällangsbetriebs  n.  s.  w. ,  ein  Hindernis  für  die  Durchführung 
erblickt  werden  darf,  so  wäre  es  doch  verfehlt,  wollte  man  nicht  in  der  grösseren  Ein- 
fachheit anderer  Betriebsarten  einen  immerhin  ecwäbnens werten  Vorzng  derselben  aner- 
kennen. 

2.  Femelschlagbetrieb"«). 

Dadurch,  dass  die  gleichförmige  Hiebsfiihrnng  und  Schlagstellnng  vermieden,  viel- 
mehr den  einzelnen  N ach bar-U ersten  nnd  Gruppen  grundsätzlich  verschiedenes  Alter 
gewährt  wird,  soll  insbesondere  bei  gemischten  Beständen  die  Erhaltung  der  verschie- 
denen Holzarten  {z.  B.  vorwUcbsige,  durch  Voranban  entstandene  Eichenborste  in  dem 
später  begründeten  Buchenbestand)  gesichert  werden.  Die  AltersdifTerenz  der  Horste 
ist  bedingt  durch  die  verschiedene  Wuchskraft  der  Holzarten.  Aber  auch  bei  reinen 
Beständen  soll  der  Betrieb  vor  dem  Schlnnschlag  infolge  des  ungleichförmigen,  ans 
mehreren  Etagen  bestehenden  Kronendaches  wesentliche  Vorzüge  haben  nnd  zwar  be- 
sonders rUcksichtUch  der  Bodenpllege,  da  eine  zwischentretende,  nachteilige  Vegetation 
von  Urae  nnd  Kräutern  nach  Uöglichkeit  ausgeschlossen  erscheint;  femer  sollen  die 
Jnngwilchse  in  den  Löchern  besser  befeuchtet  werden,  sowie  auch  die  QetUhrdung  der- 
selben bei  dei'  Holzemte  eine  geringere  ist.  Ob  nnd  in  welchem  Betrage  der  Betrieb 
grössere  und  namentlich  wertvollere  Massen  erzengt  als  ein  anderer,  insbesondere  als 
ein  richtig  geleiteter  Schinnschlagbetrieb ,  dessen  Bäume  frühzeitig  ans  dem  Zustande 
starker  Kronenspannung  befreit  werden,  ist  noch  nicht  genügend  nntersncht. 

Der  Fenielscbtagbetrieb  tritt  in  Konkurrenz  hauptsächlich  mit  dem  Schirmschlag- 
nnd  dem  Kahlschlagbetrieb.  Er  ist  im  allgemeinen  für  alle  Holzarten  zulässig,  welche 
nicht  so  ausgesprochene  Lichthölzer  sind,  dass  sie  jeden  Schirmdruck  oder  alle  Seiten- 
beschattung auch  in  der  Jngend  verbieten.  Die  Verbindung  mit  Kahlabsäumongen  und 
kunstlichem  Anbau  ist  nicht  ausgeschlossen,  vielmehr  öfters  geboten. 

3.  Schirraschlagbetrieb: 

Der  Betrieb  findet,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  in  der  natürlichen  Verjüngung 
durch  Sameoabfall  (Matterbäume  auf  der  Flache)  Ziel  und  Begründung,  sofern  man 
nicht  den  reinen  Plenterbetrieb  wählen  will  oder  wählen  kann,  was  doch  nnr  bei  ganz 
entschiedenen  SchattenhÖlzem  möglich  ist,  während  für  den  Schirmschlag,  wie  bei  dem 
Femelflchlagbe trieb,  bedingnags weise  auch  etwa  noch  Kiefer  und  Eiche  in  Frage  kom- 
men können. 

22fi)  Hier  insbes.  za  vergleichen  Gayers;  ,Der  gemischte  Wald",  sowie  Gayer, 
,Uebcr  den  Feraelschlatihetrieb  nnd  seinr  Anagestaltnng  in  Bayern"  1895,  femer  Bericht  Über 
die  19.  Versammlung  deutscher  Forstmänner  in  Kassel  1KHH,  S.  17.  „Die  wirtschaftliche 
nnd  finanzielle  Bedeutung  des  hörst-  und  gmppen weisen  Fcmelschlagbetriebes  im  Hochwald", 
sowie  Bericht  Ober  die  II.  Hauptvoraammlung  des  deutschen  Forstvercins  in  Regensbttrg 
{IDOli  S.  lOR:  , Beruht  in  dem  Pemetechla.gverfa,bren ,  sowie  in  der  Kombination  desselben 
mit  dem  SanmschlagverfshTen  das  vorzüglithste  Mittel,  Mischbestände  in  sicherster  nnd  voll- 
kommenster Weise  sn  erziehen?"  „Wirtschaftsrt^pln  für  die  Kgl.  Bayerischen  Forstämter 
Kehlbeiro-Nord  und  SUd'  herausgegeben  von  der  Kgl.  Ministcrial-Forstabteiinng  (den  Mit- 
gliedern der  Forst  Versammlung  au  Regcnsburg  gewidmet). 
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Der  Boden  wird  niemals  blossgelegt,  wohl  aber  wird  dadnrch,  dasB  man  den 
ganzen  Bestand  gleiclimässig  durchlichtet  (Vorbereitangshieb,  Samenscliiag) ,  die  Ent- 
stehnng  einer  leichten  Bodenbenarbang  eher  ermöglicht  als  bei  dem,  mit  einzelnen 
kleinen,  un zusammenhängenden  Bestand eapartien  operierenden  Femel schlagbetrieb.  Kei- 
neswegs bedeutet  dies  aber  schon  eine  entschiedene  Schädigung  der  Bodenliraft,  wenn 
nur  bei  den  betreffenden  Hieben  stets  mit  der  nötigen  Vorsicht  verfahren  wird.  Aller- 
dings entsteht  grundsätzlich  ein  gleichfdmiiger  Bestand.  Ein  solcher  an  sich  wäre  nur 
dann  za  beanstanden,  wenn  dnrch  ihn  den  Rücksichten  der  Bodenpfiege  nicht  genügend 
entsprochen  werden  könnte.  Ansdehnnng  des  VerjHngangszeitraumes  bietet  auch  bei 
diesem  Betrieb  die  Möglichkeit  länger  andauernden  Lichtnngs Zuwachses.  Das  Zusam- 
menfassen mehrerer  Jahresschlfige  in  einen  Perioden  seh  lag  gestattet  die  Dnrchftllimng 
des  jäiirlicben  N achhalt betriebs  anf  kleinerer  Gesamtfläche  als  heim  Kahlschlagbetrieb; 
freilich  ist  der  reine  Femelbetrieb  in  dieser  Hinsicht  nicht  zu  erreichen.  Dagegen  ist 
die  Uebersichtlichkeit  im  Schirm  seh  lagbetrieb  grösser  als  im  Femelwald  nnd  auch  als 
im  Femel  Bchlagbetrieb. 

4.  Kahlschlagbetrieb. 

Der  wesentlichste  Vorzug  desselben  ist  seine  Einfachheit  nnd  Ueber sichtlichkeit, 
sowohl  im  Hinblick  anf  die  Operationen  des  Waldbaues  (Unabhängigkeit  von  der  zn- 
RLIligen  Beschaffenheit  des  Althestandes ,  dem  Eintritt  von  Mastjahren  etc.)  und  der 
Holzemte  einschl.  Holzbrlngnng  (Hiebsführung  zu  beliebiger  Jahreszeit,  ohne  Kücksicht 
auf  Jungwuchs  etc.),  als  auf  die  Massnahmen  der  Forsteinrichtung  nnd  Wirtscliafts- 
kontroUe.  Voraussetzung  ist  aber,  dass  die  Holzart  für  die  Nachzucht  im  Freien 
(künstlicher  Anbau  oder  Besamung  durch  Randbänme)  geeignet  ist,  nnd  dass  eine  (je- 
fäbrdung  der  Bodenkraft  nicht  befürchtet  werden  muss.  Der  Betrieb  ist  also  von  vorn- 
herein nicht  zu  wählen  fdr  Tanne  nnd  Buche,  obwohl  er  anch  für  diese  Holzarten 
aushilfsweise  da  und  dort  einzutreten  hat.  Bezüglich  der  Bodenkraft  werden  dem  Kahl- 
Bchlag  die  grössten  Vorwürfe  gemacht.  Unzweifelhaft  ist  das  zeitweilige  Biossiegen 
des  Bodens  kein  Gewinn  (Verschlechterung  insbes.  der  physikalischen  Bodeneigenschaften, 
Humus  Verflüchtigung  etc.),  es  sei  denn,  dass  der  Nachteil  durch  die  Vorteile  nachfol- 
gender Bodenbearbeitung  (Roden  im  Waldfeldbau ,  Rabattenknltur  in  nassem  Terrain 
u.  dergl.)  paralysiert  würde.  Immerhin  aber  tritt  im  Hochwaldbetrieb  jenes  vollstAndige 
EntblöSGcn  des  Bodens  nnr  in  grossen  Zwischenräumen  (Umtrlebszeit)  ein  und  dürfte 
kaum  als  so  unbedingt  verderblich  erachtet  werden,  wie  es  ab  und  zu  hingestellt  wird, 
wenn  nur  durch  sofort  naclifolgende  tüchtige  und  gründliche  Kultur  der  Boden  rasch 
wieder  gedeckt  wird:  allerdings  eine  nicht  immer  leicht  zu  erttlllende  Bedingung,  zu- 
mal ausser  den  zunächst  entscheidenden  Witternngseinflüssen  oft  auch  Insekten  (Hai- 
kilfer,  Eüsselkäter  u.  a.  m.)  auf  den  Kahlflächen  in  verderblicher  Weise  auftreten,  sowie 
Unkräuter  im  Uebermass  sich  einstigen,  so  dass  dadurch  die  Entstehung  unes  genügend 
geschlossenen  Jungbestandes  auf  Jahre  hinaus  vereitelt  werden  kann.  Gegen  derartig 
widrige  Einflüsse  muss  man  sich  möglichst  sichern,  indem  man  zn  grosse  nnd  nament- 
lich von  Jahr  zu  Jahr  aneinandergereihte  Kulturflächen  vermeidet,  die  Art  der  Kultur 
richtig  wählt  und  für  genügende  Pflege  derselben  sorgt. 

Tatsächlich  sind  mittelst  des  Kahlschlagbetriebs  and  nachfolgender  künstlicher  Kul- 
tur auf  weiten  Strecken  vortreffliche  Bestände  begründet  worden  (bes.  Fichte,  Kiefer, 
Eiche  etc.),  und  obwohl  zweifelsohne  du  und  dort  auf  gToBSen  Flächen  anch  entschiedene 
Misserfolge  zu  verzeichnen  sind ,  so  sind  diesn  doch  nicht  alle  als  unvermeidliche  Folgen 
des  Betriebs  an  sich  zu  charakteriBieren ,  sondern  sicherlich  teilweise  auf  wirtschaftliche 
Fehler  oder  auf  Ungunst  des  Standortes  zu rilckzn fahren.  Jedenfalls  sind  die  Beweise, 
welche  zu  gunsten  des  Betriebs  erbracht  werden  können,  mindeateas  ebenso  zahlreich,  als 
die  gegenteiligen,  so  dass  es  —  zugegeben  eine  hie  nnd  da  über  Gebühr  betiächtliohe  Aus- 
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dchnnng  desBelben  —  doch  nicht  gerechtfertigt  ist,  den  KahlBchlsg  ganz  allgemein  m  be- 
kämpfen ,  bezw.  auch  für  diejenigen  Fälle  za  verwerfen ,  in  welchen  ei  nnlengbar  gnten 
Erfolj;  sichert.  Man  könnte  wohl  die  Frage  stellen,  ob  daselbst  nicht  durch  Schinuschlag 
oder  Femcischlag  der  gleiche  waldbaallche  Erfolg  erzielt  worden  wäre?  Bejahendenfalls 
würde  dann  ein  zwingender  Grand  für  den  Kahlschlag  nicht  vorhanden  gewesen  sein. 
Aber  es  blieben  dann  doch  die  anderen ,  zu  gnnsten  desselben  angefOhrten  Momente  in 
Kraft,  Und  für  yiele  Fälle  ist  überdies  die  Freilandkultur  sicherer.  Wer  freilich  über- 
haupt einen  gleichmftaaigen  Bestand  (auch  den  gleichförmigen  Rchirmschlag)  nicht  billigen 
kann,  musa  sich  gegen  Kahlschlag  bedingungslos  abweisend  verhalten,  mindestens  ihn  nai 
»Is  Anenahme  zulassen.  Aber  es  sind  nur  wenige ,.  welche  so  einseitig  eine  bestimmte 
waldbauliche  Richtung  vertreten  möchten;  yielm ehr  begegnen  sich  mit  wenig  Ausnahmen''^) 
alle  bedeutenderen  neueren  Schriftsteller  anf  dem  Gebiete  des  Waldbaues  in  dem  fortwäh- 
renden Hinweis  darauf,  dass  starres  Verfolgen  von  Extremen  zu  Termeiden  und  Jeder  Be- 
triebsart, je  nach  den  örtlichen  Bedingungen,  ihre  Stelle  einzuräumen  sei.  Dies  gilt  na- 
türlich, wie  es  jetzt  anlässlich  der  Würdigung  verschiedener  Hocbwaldformen  ausgesprochen 
ist,  nicht  minder  von  allen  übrigen  Betriebsarten.  Für  die  Wahl  des  einen  oder  des  an- 
deren VerjUngunp Verfahrens  ist  der  Standort  von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Ein  Ge- 
neralisieren zu  gunsten  eines  bestimmten  Betriebes  ist  unzulässig. 

B.  Ansscblagswald. 

§  76.  Charakteristiscli  ist,  wie  oben  schon  hervorgehoben  wurde,  der  meist  nied- 
rige Umtrieb,  also  bei  Neuanlagen  frühzeitige  erstmalige  Abtrieh snntznng,  häufige  Wie- 
derkehr der  Ernte  auf  der  nämüchen  Fläche,  Kahlabtrieb,  d.  h.  jedesmal  Bloaslegung 
des  Bodens  und  damit  tiefUhrdang  seiner  Kraft,  wenn  auch  (in  normalen  Verhältnissen) 
rasche  Wiederdecknng  desselben  durch  die  Ausschläge.  Meist  wertvolle  Erträge  in 
Verbindung  mit  einem  verhältnismässig  kleinen  Produktionskapital  (geringer  Holzvor- 
rat des  niederen  Umtriebs)  sichern  eine  hohe  Bentabilität.  Dazu  kommt  die  jVIüglich- 
keit  jährlicher  Nachhaltwirtschaft  anf  kleiner  GesamtSäche.  Ueherdies  meist  geringe 
Bedrohung  von  aussen  (durch  Schnee,  Sturm,  Insekten  etc.  —  höchstens  durch  Frost 
häufiger  geschädigt).  Das  Beschränktsein  anf  ansscblagsOiliige  Holzarten  kann  als  ein 
Mangel  angeführt  werden;  femer  rauss  die  Lieferung  nur  einer  geringeren  Answahl 
von  schwächeren  Sortimenten  als  ein  solcher  empfunden  werden,  obwohl  andererseits 
im  Ausschlags wald  auch  manche  Nutzungen  anfallen,  welche  der  Hochwald  gar  nicht 
oder  doch  nicht  in  gleicher  Güte  zn  bieten  hat,  wie  z.  B.  die  Lohrinde. 

1.  Niederwald. 

Dieser  kommt  von  den  Ausschlags  Waldungen  als  Betriebsart,  die  im  Grossen  an- 
gewendet wird,  fast  allein  in  Betracht,  nnd  gelten  für  ihn  alle  vorstehend  angefahrten 
Momente.  Sehr  niedrige  Umtriebe  (Anzucht  von  Flechtweiden)  sind  selbst  auf  ganz 
gutem  Standort  ntir  l)ei  entsprechender  Bodenbearbeitung,  event.  Düngung  dauernd 
leistungsiUb^ ;  selbst  die  höheren  (z.  B.  Eichenschäl  wald)  fordern  sorgsamste  Hestandes- 
nnd  bezw.  Bodenpflege.  Grosste  Einfachheit  nnd  Ueber sichtlichkeit  (reine  Schlagein- 
teilnng)  der  gesamten  Wirtschaftsführung. 

2.  Kopfholzbetrieb. 

Meist  nur  in  Flnssniedernngen  {Bandweiden)  als  besonderer  Betrieb  in  grösserem 
Umfang.  Schutz  gegen  Wasser,  Eis  etc.  ist  dort  meist  das  Motiv.  Kücksichten  der 
Bodenpflege  zu  gnnsten  der  Holzproduktion  fallen  weg. 

3.  Schneidelbetrieb. 

Meist  nur  in  geringem  Umfang,  mit  Einzelbänmen,  mehr  ansserhalb  des  Waldes 
nnd  nicht  in  eigentlichen  Beständen,  sondern  an  einzelnen  Stämmen. 

C.  Hittelwald. 

§  77.    Der  Betrieb  ermöglicht  die  Anzucht  sämtlicher  Holzarten.   Für  das  Unter. 

227)  Borggreve  ist  wohl  am  schärfsten  in  allgemeiner  Betonung  bestimmter  Leh- 
ren nnd  geht  inshes.  mit  dem  Kahlschlag  scharf  (m.  E.  viel  zu  scharf!)  ins  Gericht. 
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holz  sind  natürlich  nnr  Lanbhölzer  mit  bedeutender  Reprodnktionskraft  tauglich.  Aber 
als  Oberholz  lassen  sich,  obwohl  manche  nnd  insbesondere  dichtkronige  Holzarten  fftr 
dasselbe  weisen  zn  starker  Beschattung  des  Unterholzes  nnr  schlecht  taugen,  doch, 
wenn  es  der  Waldbesitzer  wünscht,  sämtliche  Holzarten  anbringen.  Ueberdiee  liefert 
der  Mittelwald  alle  denkbaren  Sortimente.  Kann  er  auch,  in  bezog  auf  Qaalitilt  der 
Uberholzst&inme ,  mit  manchen  Ijeistnngen  des  Hochwaldes  (astreines ,  geradscbaftiges 
Holz)  nicht  konknrrieren,  so  erzengt  er  doch  andererseits  wieder  manche  Ware  (z.  B. 
Hchiffsbauhölzer)  in  hervorragender  Güte.  Besonders  ertragsreich  sind  viele  als  Mittel- 
wälder behandelte  Porste  in  den  Niedemngen  unserer  Flösse  (Anewaldnngen),  fflr  welche 
sich  diese  Betriebsform  trefflich  eignet,  Sie  verdient  aber  aach  insofern  Beachtnng, 
als  sie  eine  jährliche  Nach h alt wirtKchaft  auf  kleiner  Fläche  gestattet  und  dabei  doch 
durch  den  Oberholzhieb  auch  Nutzholz  verschiedenster  Art,  wenn  auch  in  beschränkter 
Menge ,  ergibt  (z,  B.  sehr  beliebte  Wirtschaftsform  für  den  oft  nicht  beträchtlichen 
Waldbesitz  von  Gemeinden).  Die  Gefahren,  welche  den  Mittelwald  bedrohen,  sind  im 
ganzen  ziemlich  gering. 

Die  Wirtschaftsführung  erfordert  aber  viel  Fleiss  und  Umsicht,  will  man  nicht 
baldigen  Rückgang  der  Erträge  erleben  ^^^),  Der  Kahlhieb  im  Dnterholz  bedeutet 
—  wenn  anch  wegen  des  Oberholzschirradachee  weniger  wie  im  Niederwald  —  im- 
merhin eine  Gefährdung  der  Bodenkraft,  welcher  darch  sorgtUltige  Erhaltung  aas- 
schlagskräftiger  Holzarten  tunlichst  begegnet  werden  mnss.  Ebenso  ist  die  richtige 
Auswahl,  Menge,  Verteilung,  Pflege  etc.  des  Oberholzes  von  grössler  Wichtigkeit;  die 
Rekrutiemng  erfolgt  durch  reichliches  Einpflanzen  von  starken  Pflänzlingen,  namentlich 
Halbheistern  und  Heistern  (Eiche,  Esche,  Ulme,  Nadelhölzer  u.  s.  w.)  nach  jedem  Ab- 
trieb des  Unterholzes.  Besondere  Schwierigkeiten  entstehen  im  Mittelwald  für  die 
Forsteinrichtnng ,  soweit  das  Oberholz  in  Betracht  kommt;  Ertragsveranschlagnngen 
sind  ziemlich  unsicher"^').  Die  Erträge  selbst  sind  begreiflich  ausserordentlich  ver- 
schieden "*"). 


Hodlflkatlonen  der  Grundformen,  Zwischen-  und  Uebergangsformen. 
Besondere  F&lle. 

Wie  schon  in  den  Vorbemerkungen  zum  vierten  Abschnitte  hervorgehoben  worden 
ist  und  anch  aus  den  Erörterungen  früherer  Abschnitte,  namentlich  denen  über  Be- 
standeserz iehnng  *'')  gefolgert  werden  konnte,  darf  die  Anzahl  der  sich  zwischen  den 
Omnd-Betriebsarten  einschaltenden,  dieselben  modiflzierenden,  in  schärferer  Ansprä^ng 
sich  zu  gewissen   eigenartigen  Formen  ausbildenden  Betriebe  füglich  ab   eine   unbe- 

228)  Geringwertige  Mittel  Waldungen  finden  sich  zahlreich,  häufig  infolge  nicht  genü- 
gender Rekrutierung,  sowie  töckBichtsloBer  Ausübung  der  Gras-  und  WeidenutBung,  wodurch 
die  etwa  sich  einstellenden  Natura nsamangen  vernichtet  werden. 

229)  Vergl.  Handbuch  !).  Band,  S.  391, 

230)  Nachweise  in  den  statistischen  Veröfientlichungen  verschiedener  Länder.  —  Vergl. 
z.  B,  auch:  Vereinsheftc  des  Elsass-Loth.  Forstvereins  für  1885;  fetner  Brecher,  Ans 
dem  Auenmittelwalde  8.  64  ff. ,  sowie  Laaprecht,  Aus  dem  MUhlhäuser  Mittelwalde, 
Sappl.  zur  Allg.  F.  n.  J.Z.  VIII.  Bd.,  1.  Heft  (S.  54  ff.)  von  1871.  Hamm,  Der  Aos- 
Bchlagwald  I89G.  Derselbe,  „Leitsätze  für  den  Mittelwaldbetrieh  (F.  Z.BI.  1890  S.  392). 
Ueber  die  statische  Seite  des  Mittclwaldbctriebs  zu  vergleichen  Stoetzet,  Die  finanzielle 
Seite  der  Mittel  Waldwirtschaft  (Tharander  Jahrbuch  1890  S.  76),  femer  Schnberg:  Zur 
Betriebsstatut  im  Mittelwalde  1898. 

231)  Zu  vergl.  insbes.  das  5.  Kapitel  des  3.  Abschnitte«,  §  61  (f. 
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schränkte  betrachtet  werden.  Deshalb  kann  an  dieser  Stelle  auch  nur  auf  einige 
Fälle  noch  beBonders  anfmerksara  gemacht  werden,  welche,  sei  es  dnreh  ihr  häutigeres 
Auftreten,  sei  es  durch  die  Art  ihrer  Merkmaie  vor  anderen  Beachtung  verdienen 
dürften. 

Daliei  können  als  Modifikationen  solche  Formen  bezeichnet  werden,  hei  wel- 
chen die  Omndfonn,  der  sie  zugehören,  noch  klar  erkennbar,  bezw.  nur  in  mehr  neben- 
sächlichen Pnnirten  verschoben  ist;  alsUehergangsformcn  solche,  welche  sieb  swj- 
Bchen  zwei  Grundformen  einschaltend ,  ebensowohl  der  einen  als  der  anderen  zugezählt 
werden  könnten;  als  besondere  Fälle  endlich  dürften  ßewisae  Wirtschaften  namhaft 
gemacht  werden,  welche  sich  zwar  ans  einer  bestimmten  Gmndfurm  hcrausentwi ekeln 
lassen  und  sich  noch  mehr  oder  minder  an  dieselbe  aolelinen,  aber  doch  durch  Einfügung 
irgend  welcher  neuer  Faktoren  ein  entschieden  abweichendes  und  entsprechend  selbständiges 
Gepräge  zeigen.  Scharfe  Trennung  nach  diesen  drei  Rubriken  ist  allerdings  nicht  mög- 
lich, vielmehr  werden  vielfach  Zweifel  darüber  entstehen,  ob  man  eine  vorgefundene  Wirt- 
schaftsform da  oder  dort  einreihen  soll.  Doch  ist  eine  solche  feinere  Rubriziemng  auch 
ziemlich  gleichgiltig. 
Ä.  Hochwald. 

§  78.     1.  Femelartiger  Hochwaldbetrieb"*): 

Diese  Wirtschaftsform  würde  als  eine  Vereinigung  des  Femelbetriebs  and  Femel- 
Rcblagbetriebs,  anch  wohl  dieser  beiden  mit  dem  Schirmschlagbetrieh  im  nämlichen  Be- 
stand anfgefasst  werden  können,  indem  sie  sich  -^  ganz  nach  dem  jeweiligen  Bedürf- 
nis der  einzelnen  Bestand  es  partie  nnd  frei  von  allem  seh  ab  Ionen  massigen  Gebuiidensein 
an  ein  einzelnes  der  in  den  genannten  Grund  betrieben  verkörperten  Prinzipien  —  bald 
in  femelweiser,  bald  in  mehr  schlagweiser  Behandlung  der  Gruppen  und  Horste  äussert, 
stets  die  gesicherte  natOrliche  Verjüngung  der  Bestände  (wo  nötig  mit  künstlicher  Bei- 
hilfe in  beschränktem  Umfang)  in  gleicher  Weise  berücksichtigend,  wie  die  .\nsformung 
der  Stämme  zu  möglichst  starken,  hochwertigen  Sortimenten  (intensive  Auswirkung  des 
IjicbtnDgszu Wachses).  Ein  solcher  Betrieb  passt  nur  für  entschiedene  Schattenhölzer, 
hauptsächlich  für  die  Weisstanne  und  erscheint  in  seiner  Durchführung  zumeist  als  eine 
Konzession  an  die  Grundsätze  des  Femelbetriebs,  welche  jedoch  dahin  abgeändeit  wer- 
den, dass  nicht  ein  ganzer  ümtrieb  zur  Schaffung  eines  nenen  Bestandes  an  Stelle  eines 
jetzt  vorhandenen  gefordert,  sondern  die  \'erjüngang  in  kürzerer  Zeit,  jedenfalls  aber 
doch  in  langem  Zeitraum  (30,  40,  ja  60  Jahren)  bewerkstelligt  wird,  und  dass  sich  je 
nach  umständen  grössere  oder  kleinere  gleichförmig  behandelte  Gruppen  (wie  im  Fe- 
me! schlagbetrieb)  einschieben.  Ob  dabei  mehr  durch  Aushieb  einzelner  Stämme  oder 
mehr  in  Gestalt  solch  gruppen-  und  horatweiser  Bewirtschaftung  vorgegangen  wird, 
hängt  in  erster  Linie  von  der  zufälligen  Beschaffenheit  des  Bestandes  (Aushieb  alles 
schadhaften  Holzes,  besonders  breit  krön  iger,  hervorragend  starker  Stämme,  Förderung 
von  Vorwnchshorsten  u.  s.  w.)  ab.  Jedenfalls  ist  ein  nn gleichförmiger  Bestand  das 
Wirtschaftsziel.  Die  behaupteten  Vorzüge  eines  solchen  kommen  in  diesem  Betrieb  voll 
zur  Geltung. 

Die  Abhandlung  Scbuberg's,  auf  welche  in  Anm.  232  verwiesen  ist,  bringt  hin- 
sichtlich der  Tanne,  welche  bes.  im  badischen  Schwarzwald  vielfach  im  „femelartigen  Be- 
trieb' bewirtschaftet  wird,  den  an  zahlreichen  direkten  exakten  Erhebungen  Über  die  Zu- 
wacbsleistQDg  in  diesem  Betrieb  im  Gegensatz  zum  Schirms chiagbetrieb  vorgeführten  Nach- 
weis, dass  der  letztere  sowohl  an  Masse  im  ganzen,  als  anch  namentlich  bezüglich  der 
Verteilung  der  Einzelatämme  auf  die  vcracbiedenen  Nutz  hol  zk  lassen  erheblich  hinter  dem 
femelartigcn  Betrieb  zurückbleibt,  welcher  bei  gleichem  durchschnittlichem  Alter  einen  weit 
hSheren  Prozentsatz  an  Stämmen  der  ersten  Klasse  liefert,   weil  er  keine  entwickeln ngs- 


232)  Ve[«I.  Schubergs  Schlaglichter  zur  Streittrage:  schlagweiser  Hochwald-  oder 
Femelbetrieb ,  Forstw.  Zentralblatt  v.  18815,  S.  129  u,  S.  194;  siehe  oben  die  Bemerkung 
Über  diese  höchst  dankenswerte  Arbeit. 
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nn^higen  Individuen  lediglirb  eines  gleich in&sBif;en  BestandesBchlnsgeB  wegen  belässt  nnd 
eben  infolge  der  zeitigen  Entfernung  aller  dieser  zweifelhaften  Glieder  den  übrigen 
einen  erböbten  Ltcbtgennas  gewährt.  Immerhin  könnte  man  fragen,  ob  nicht  bei  der  Ver- 
gleichnag ab  und  zu  gegen  einen  Grandsatz  der  Statilc  einigermassen  Terstossen  ist,  dahin 
lautend,  dass  man  jede  der  g^eneinander  abzuwägenden  Wirtschaftsformen  im  Zustand 
ihrer  höchsten  Lcistungsfähiglfeit  betrachten  soli.  Dann  darf  aber  auch  der  ScbinnBcblag 
keine  Kranken  aufweisen  und  muss  derart  dnrcblichtet  sein,  dnsB  anch  in  ibm  ein  genQ- 
gender  LtchtungBzuwacha  zur  Geltnng  kommt.  (Ob  man  dann  hei  der  Tanne ,  d.  h.  ins- 
besondere durch  bedingungslosen  Anahieb  aller  Krebsbäunie  nicht  von  selbst  zu  elDer  femel- 
artigen  Form  kommt,  ist  eine  andere  Frage.) 

2.  Ueberhaltbetrieb  und  zwelhiebiger  Hochwaldhetrieb***): 
a)  Wenn  von  den  hiebsreil'en  Bäumen  eines  Hochwaldbestandes  eine  ge^tisse  An- 
zahl von  der  Abtiiebsnatzong  ausgeschlossen  wird  nnd  im  nachgezogenen  Jungwncfase 
bis  in  den  nächsten  Umtrieb  hinein  stehen  bleibt,  so  entsteht  die  Ueberhal  tf  orm. 
Zweck  derselben  ist  die  Anzucht  besonders  starker  Stämme,  wie  sie  der  gewi^hnliclie 
Umtiieb  nicht  zu  erzengen  vermag.  Man  will  aber  nictit  fär  die  ganze  Wirtschaft 
oder  für  einzelne  ganze  Bestände,  am  solche  StarkhSlzer  zu  gewinnen,  den  L'nitrieb 
erhüben,  sondern  die  übliche  llmtriebszeit  für  die  Hauptmasse  der  Bestände  durchweg 
beibehalten.  Der  gewünschte  Erfolg  ist  nur  zu  erreichen,  wenn  die  zu  belassenden 
Stämme  (lieb erhälter.  Waldrechter,  Überständer)  genügend  lange  Zeit  nach  dem  Ab- 
trieb des  Grundbestandes,  möglichst  während  der  ganzen  folgenden  Umtriebazeit,  fort- 
waclisen;  sie  mUsseu  also  an  sich  entsprechend  wachskrät'tig  sein  und  nnter  Bedingungen 
belassen  werden,  welche  ihre  fernere  gedeihliche  Entwicketnng  sichern;  d.  h.  man  darf 
nur  durchaas  gesunde,  gut  geformte  Stämme  zum  Ueberhalt  bestimmen  (nicht  etwa 
die  all  erstärksten)  und  muss  für  Erhaltung  der  Bodenkralt  sorgen. 

Mittelhohe  Umtriebe  eignen  sich  am  meisten;  man  hat  dann  Hoffnung,  dass  we- 
nigstens ein  Teil  der  Oberständer  den  vollen  zweiten  Umtrieb  aushält. 

Der  Betrieb  findet  sich  in  den  verschiedenartigsten  Formen,  weil  er  sich  aas 
jeder  beliebigen  Grundform  heransentwickeln  kann.  Immer  aber  sollten  die  Ueberhalt^ 
bäume  möglichst  allmiJhUch  an  den  freien  Stand  gewöhnt  werden,  wozu  anter  Umstän- 
den schon  lange  Zeit  vorher  (20—40  Jahre)  der  Freihieb  derselben  ebgeleitet  werden 
mnss,  falls  nicht  die  Wirtschaftsform  an  sich  schon  (wie  im  Femelbetrieb  oder  femel- 
artigen  Betrieb)  allmähliches  Gewöhnen  an  den  Freistand  bedingt.  Namentlich  sollte 
nicht  mit  der  dem  Uebergang  in  die  Ueberhaltstellung  eine,  wenn  auch  nur  vorübergehende 
Minderung  der  Bodentätigkeit  verbunden  sein.  Dass  die  Oberständer  den  Grundbestand 
in  seinem  Zuwachs  beeinträchtigen,  ist  klar;  ihre  eigene  Massen-  nnd  ^^'e^tssteigemnt; 
soll  aber  diesen  Ausfall  aufwiegen.  Bedenklich  ist  für  allen  Ueberhaltbetrieb  die  Starm- 
gefahr.  Gruppenweiser  Ueberhalt  ist  in  vielen  Fällen  dem  Einzelttberhalt  vorzuziehen : 
doch  bedarf  es  in  der  Ueberhal tgruppe  (bezw.  Horst)  des  Unterbaues,  wo  nicht  natür- 
licher Unterwucha  sich  einstellt. 

Am  misslichaten  sind  die  Bedingungen  im  Kahlscblagbctrieb :  z.  B.  Ueberhalt  ein- 
zelner Forchen  (15—30  StUck  pro  ha)  nach  dem  Abtrieb  des  Bestandes. 

Im  Schirmscblagbctrieb  (z.  B.  Ueberhalt  wachskräftiger  Eichen,  Eachen,  auch  ein- 
zelner Buchen  etc.  im  gemischten  Laubholzhochwald)  liegen  die  Verhältnisse  insofern  gün- 
stiger, als  während  des  Verjüngungszeitraumea  allmähliche  Freistellung  bewirkt  und  der 
Boden  nicht  entblösat  wird.  —  Auch  mit  dem  Fcmelschlagbetrieb  würde  aich  ein  eigent- 
licher Ueberhaltbetrieb  (Btamraweise  oder  vielleicht  gmndaätzlich  mehr  gruppenweise)  sehr 
gut  verbinden  lassen. 

23;-!)  Vei^l,  Täger.  „Zum  zwei  hiebigen  Kiefemhoch  waldbetrieb "  {Festgabe  zur  Gör- 
litzer Forstveraammlung  IHSfi.)  —  Derselbe,  „Zum  zwei  hiebigen  Kiefemhoch  waldbetrieb" 
im  Tharander  Jalu'b.  von  18S7  S.  1  ff.  -  -  Meyer,  ,Zur  Frage  des  Ueberhaltbetriebs  resp. 
des  zwelhiebigen  Hochwaldes"  in  Zeitacbr.  f.  F.  u.  Jw.  1887  S.  13  ff. 
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b)  Der  zwelhiebige  Hochwald  darf  als  besonderer  Fall  deg  Ueberhalt- 
betriebs  bezeichnet  werden,  welcher  dann  entsteht,  wenn  man  bei  nicht  zn  hohem  Um- 
trieb  dnrch  verhältnismäsBig  reichliches  Ueberhalten  von  Stammen  möglictist  viele  In- 
dividnen  des  arsprünglich  vorhandenen  Bestandes  za  den  j^ewilnschten  bedeutenderen 
Dimensionen  herausbilden  will.  Die  Oberstiinder  erscheinen  nicht  sowohl  als  eine  Zn- 
gabe  znm  Qmndhestand,  eondern  sind  schlieGsHch  der  eigentlich  entscheidende  Bestan- 
desteil.  Speziell  dieser  Betrieb  arbeitet  entschieden  am  leichtesten  mit  mittelhoheo 
Umtrieben  (70,  80,  hiicbstens  100  Jahre) ;  anderenfalls  werden  trotz  aller  Sorgfalt  viele 
üeberhftlter  vor  der  Zeit  abständig''«)  Gegenüber  einer  allgemeinen  Erhöhung  der 
Umtriebszeit  hat  man  den  Vorteil,  dass  nur  die  wirklich  guten  Stämme  dem  hohen 
Alter  zugeführt  werden.  Von  geringen  Böden  sollte  der  Betrieb  ferngehalten  werden"^*). 
unter  Umständen  ist  Unterbau  rätlich. 

Das  frühzeitige  Vorbereiten  auf  die  Ueberhaltstellang,  bezw.  das  Loshaaen  der  dazu 
bestimmten  Bäume  ist  stet«  nur  mit  der  Beschränkung  nnd  so  aümähtich  anszufübren,  äasB 
dadurch  keine  schädliche  Verlichtung  des  Bestandes  eintritt. 

Als  besondere  hierher  g'chörige  Formen  erscheinen  auch  der 
Zweialterige  Hochwald  Burckhardt's, 
der  modifizierte  Buchenhoch  waldbetrieb  von  v.  Seebach, 
die  Homburg' sehe  Nutz  holz  Wirtschaft. 
Dieselben  sind  im  5.  Kapitel  des  3.  Abschnittes  {§  70)  besprochen. 

Wie  sich  unter  bestimmten  Umständen  auch  einmal  ein  , Dreifacher  Hochwaldbetiieb" 
(innerhalb  einer  Umtriebszeit  Nutzung  gcwisscrmassen  von  drei  verschiedenen  Beständen 
auf  der  nämlichen  Fläche :  20jähriger  Kiefemachutzbesland,  140jährige  Eichen,  110jährige 
Buchen)  entwickein  kann,  hat  Wilbrand  in  der  Allg.  F,  u.  J.Z.  (1879,  S.  41  ff.)  ge- 
zeigt. Doch  gehört  die  Ijetr.  Wirtschaft  mehr  nur  dem  Namen  nach  hierher;  sie  ist  ein 
Unterbaubetrieb  mit  besonderer  Modifikation. 

3.  Unterhan-  und  Lichtwuchsbetrieb. 

Beide  sind  nicht  eigentlich  besondere  Betriebsarten,  sondern  mehr  nar  bestimmte 
Formen  der  Bestan  des  erzieh  ung  und  als  solche  im  3.  Abschnitt  (5.  Kap.)  abgehandelt. 
Kahl  schlagbetrieb,  Schirmschlag-  and  Fem  elsch  lag  form  können  mit  Unterbau-  nnd  Licht- 
wnchsbetrieb  verbunden,  bezw.  als  solche  ansgebildet  sein. 

4.  Waldfeldban^'«). 

Derselbe  darf  als  eine  besonders  entwickelte  Wirtschaftsform  des  Hochwaldes 
hier  genannt  werden,  obwohl  die  Besonderheit  streng  genommen  nur  in  der  Art  der 
Bestandesbegriindang  erblickt  werden  kann,  bei  welcher  die  Anzucht  landwirtschaft- 
licher (iewtlchse  in  verschiedenartig  modifizierter  Weise  beteiligt  ist,  während  die  Be- 
standeserziehnng  in  nichts  von  demjenigen  Vorgehen  abweicht,  welches  auch  ohne  jene 
Verbindung  von  Holz-  und  Fruchtzucht  auf  den  betreffenden  Oertlichkeiten  beobachtet 
werden  wtirde.  Waldbaulich  wichtig  ist  namentlich,  dass  sich  in  einer  Anzahl  von 
Fallen,  wie  durch  viele,  verschiedenartig  gestaltete  vergebliche  Versuche  dargetan 
Ist,  die  Begründung  junger  Bestände  (wegen  Unkrantwuchs  etc.)  ohne  Znhilfenahme 
des   landwirtschaftlichen  Vor-   oder  Zwischenbaues  als   nur  mit  nn verhältnismässigen 


2B4)  Anszagahiebe,  vcrgl.  dritter  Abschnitt,  4.  Kapitel  (g  63), 

235)  Täger  a.  a.  0.  will  auch  noch  anf  Kiefemboden  3.,  ja  4.  Qüte  mit  seinem 
Betrieb  gnte  StarkhQIzer  erziehen  ;  auf  Boden  2.  Bonität  soll  mit  Fichte  unterbaut  werden. 
Entsprechende  Rentabilität  wird  von  T.  nachgewiesen. 

236)  Vergl,  Handbuch  2,  Bd.  VI  =  ,  g  2  ff.  —  Sodann  zu  vei^l.  Bericht  über  die 
XV.  Versammlung  deutscher  Forstmänner  zn  Darmstadt  1886,  Franlrf.  bei  Sauerländer  1887, 
S.  81—145,  femer  Speidel,  Waldfeldban  Oberschwabens  (Allg.  F.  u.  J.Z.  1888,  S.  876). 
KShler,  „üeber  den  Waldfeldban  in  Oberschwaben"  das,  1898  S.  117,  spricht  sich  gegen 
denselben  aus. 
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Opfern  erreichbar  erwiesen  hat.  Hierin  mnss  dann  anch  die  Berecbti^ng  de£  Betriebs 
vom  waldbaalichen  Standpaukt  ans  znnächst  gefunden  werden.  Als  weitere  Momente, 
welche  zn  f^nnsten  desselben  sprechen,  kommen  hinzu  die  dnrcfa  die  Bodenlockemng 
bewirkte  Znwachssteigerang,  sowie  die  in  vielen  Fallen  hohen  Ertrage  (Pachtgeld,  bezw. 
ErlÜB  aus  dem  Verkauf  der  landwirtschaftlichen  Produkte).  Dagegen  Ist  in  dem  Ent^ 
zng  bestimmter  Mengen  an  mineralischen  NUhrstoffen,  wie  er  durch  jede  Kartoffel-  oder 
Halmfrnchtemtc  erfolgt,  ein  nnlengbarer  Nachteil  zn  erblicken;  derselbe  kann  aller- 
A'mgs  durch  die  Vorteile  des  Hetriebs  überboten  werden,  am  so  mehr,  als  anch  dem 
Feldbau  gewisse  Mengen  von  Rohhnmns  für  die  PflanKenemähmng  aaf geschlossen  wer- 
den, die  sonst  unzersetzt  geblieben  wären.  Eine  besondere  Würdignng  erheischen  Über- 
dies die  volkswirtschaftlichen  Erwägungen,  zu  denen  der  Betrieb  Anlass  gibt. 

Das  Nähere  über  denselben  findet  sieb  an  der  S.  555  (Anm.  236)  bezeichneten 
Stelle,  auf  welche  hier  verwiesen  werden  muss. 

B.  Niederwald  und  Mittelwald. 

§  79.  Zwischen  beiden  Betriebsarten,  sowie  zwischen  diesen  and  dem  Hochwaid 
schieben  sich  mehrere  Uebergangsformen  ein,  welche  sich  in  verschiedenartiger  gegen- 
seitiger Annäherung  aussprechen. 

So  kann  man  im  Niederwald  einzelne  Oberständer  überhalten  nnd  gewinnt 
dadnrcli,  namentlich  wenn  man  einen  Teil  derselben  noch  langer  als  durch  den  nächst- 
folgenden l'mtrieb  stehen  lässt,  sofort  eine  mittel  waldartige  Foim.  Eine  solche  kann 
für  etwaige  Betriebsum wandlangen  (z.  B.  Eichenschillwald  in  Eichenhochwald,  bei  rück- 
gängigen Rindenpreisen)  von  hoher  Bedeutung  werden 

Oder  man  lässt  im  Niederwald  an  den  Wegrändern  Hochstämme  stehen,  bezw. 
pflanzt  daselbst  hochstämmig  zu  er>:iehende  Holzarten  (Lurche  etc.)  an,  um  wenigstens 
ein  massiges  Quantum  stärkerer  Nutzholzsortimente  zu  erhalten. 

Jeder  Oberstand  im  Niederwald  schmälert  den  Ertrag  des  Schlagholzes,  bezw. 
der  Rinde  im  Schälwald. 

Der  M  i  1 1  e  I  w  a  I  d  kann  ein  hoch wald artiges  Aussehen  gewinnen  oder  anderer- 
seits mehr  nach  Art  des  Niederwaldes  beschaffen  sein,  je  nachdem  man  dem  Oberholz 
eine  mehr  oder  minder  umfängliche  Beteiligung  verstattet.  Ist  dasselbe  ganz  oder 
nahezu  geschlossen,  so  ist  der  Schritt  zum  Hochwald  ein  kurzer,  während  man,  wenn 
dasselbe  mehr  nnd  mehr  zurücktritt,  leicht  zu  niederwaldartigen  Formen  kommt. 

Die  besonderen  Umstände  des  Wirtschaftsbetriebs  können  Uebergänge  nach  der 
einen  oder  anderen  Seite  hin  rätlich  erscheinen  lassen. 

Drittes  Kapitel. 
BetFlebsumvandluDgeD. 

I.  Allgemeines. 

§  80.  Veranlassung  zur  Betriebsum  wandlang,  d.  h.  zu  dem  planmässigen  l'eber- 
gang  von  einer  Betriebsart  zur  anderen,  ist  nicht  selten  gegeben,  Ihre  Gründe  können 
sehr  verschieden  sein.  Sie  liegen  beispielsweise  vielleicht  in  veränderten  Interessen 
des  Waldbesitzers  (Anlage  eines  Wildparks  u,  s.  w.)  oder  in  der  durch  Abstraktion 
oder  Erfahrung  gewonnenen  Ueberzeugung  von  der  höheren  LeistongstShigkeit  einer 
Betriebsart  gegenüber  der  bisher  eingeführten  (in  bezng  auf  Bodenpfiege,  Massen-  und 
Wertserzengung  n.  s.  f.),  anch  wohl  in  der  Unmöglichkeit,  einen  Betrieb  femer  beizu- 
behalten (durch  unabweisbare  Streunutzung  heruntergekommene  Waldungen),  vielfach 
aber  auch  in  veränderten  Marktverkältnissen,  d.  h,  in  der  durch  einen  Umschwung  auf 
dem  Gebiete  der  Holzverwertung  herbeigeführten  veränderten  relativen  Wertschätzung 
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der  verschiedenen  Forstpro dakte.  HitMn  sind  es  teils  persönliche,  teils  sachliche 
QrUnde,  welche  entscheidend  werden;  letztere  oft  nur  örtlich,  manchmal  aber  mehr  all- 
gemein, wie  beispielsweise  der  Einflnss  geringerer  Absatzfähigkeit  des  Brennholzes, 
ebenso  der  Lohrinde  infolge  answärt^er  Konkurrenz  o.  s.  f.  Ihren  Zielpunkt  finden 
alle  bezüglichen  Klassregeln  in  einer  die  gegenwärtige  überbietende  Rentabilität,  unter 
Beachtung  entweder  nur  der  Verhältnisse  des  Waldes  selbst  oder  weiter  reichender 
Gesaintinteressen . 

Am  einschneidendsten  wirken  solche  Um  Wandlungen,  bei  welchen  eine  Aenderung 
der  Holzart  nnd  der  Betriebsart  zugleich  in  Frage  kommen ,  während  sich  diejenigen 
Vorgänge  verhältnismässig  einfacher  abspielen,  welche  entweder  nnr  einen  Holzarten- 
wechsel oder  nnr  eine  Betriebsänderung  darstellen.  Je  beträchtlicher  zwei  in  einander 
überzuführende  Betriebsarten  in  ihrem  Gesamtcharakter  von  einander  abweichen,  nm 
so  schärfer  treten  die  den  Uebergang  vermittelnden  Operationen  zu  Tage.  In  vielen 
Fällen  kann  nnr  ein  allmähliches  Aufgeben  des  bestehenden  Betriebs  Platz  greifen; 
wenigstens  wird  immer  dann,  wenn  grössere  Wirtschaftsobjekte  in  Betracht  kommen, 
jedes  durch  starke  Sprünge  sich  äussernde  Vorgeben  ansgeschlossen  werden  müssen. 
Die  ärttnde  hiefür  liegen  in  den  Rücksichten  anf  den  Holzmarkt,  das  verfügbare  KdI- 
turmaterial,  die  erforderlichen  Arbeitskräfte,  nachhaltige  Gestaltung  der  Holzabnutzung 
u.  s.  w.);  hauptsächlich,  sobald  die  Betriebsänderung  grosse  Differenzen  in  der  Umtriebs- 
zeit  (bisherige  und  einzuführende)  herbeigeführt  und  damit  im  Nachhaltbetrieb  sehr 
verschiedene  Holzvorräte  (bald  grössere  bald  kleinere  als  bisher)  gefordert  werden,  kann 
der  Uebergang  meist  nur  langsam  und  unter  sorgsamster  Abwägung  aller  denselben 
begleitenden  Umstände  bewerkstelligt  werden.  Immerhin  möchte  auch  von  einer  allzu 
weit  gehenden  Aengstlichkeit  ebensosehr  abgeraten  werden,  wie  andererseits  gewagte 
Spekulationen  unzulässig  sind.  Ohne  Entwerfung  eines  Wirtschaftsplaues  lassen  sich 
Umwandlungen  in  grösseren  Waldungen  nicht  mit  der  wünschenswerten  Klarheit  nnd 
Sicherheit  durchfuhren.  Waldbau  nnd  Forste inrichtnng  haben  hier  gemeinsam  zu  ope- 
rieren. Bei  einzelnen  Beständen,  kleinen  Parzellen  unterliegt  jedoch  selbst  ein  plötz- 
licher Uebergang  oft  nicht  dem  mindesten  Bedenken. 

II.  Umwandlungen  innerhalb  des  Hochwaldbetriebs. 

§  81.    A.  Der  Kahlschlagbetrieb  soll  verlassen  werden: 

1.  Uebergang  vom  Kahlschlag  zum  Schirmsch  lagbetrieb. 
Derselbe  lässt  sich,  wenn  die  Holzart  beizubehalten  ist,   in  meist  sehr  einfacher 

Weise  bewerkstelligen,  indem  man  im  haubaren  oder  nahe  hanbaren  Bestand  die  natür- 
liche Verjüngung  (je  nach  Bedarf  anter  entsprechender  künstlicher  Beihilfe)  mit  ihren 
verschiedenen  HiebsfUhrungen  an  Stelle  des  Kahlhiebs  treten  lässt.  Im  einzelnen  kön- 
nen sich  freilich  mannigfaltige  Modifikationen  des  Schemas  ergeben.  Zusammenfassen 
mehrerer  Jahresschläge  zum  I'eriodenschlag  wird  erforderlich.  Aenderungen  der  Um- 
triebszeit  nnd  im  Gefolge  davon  des  Normalvorrats  bringt  diese  Ueberführnng  nicht 
grundsätzlich  mit  sich.  Soll  die  Holzart  wechseln,  so  muss  künstliche  Kultur  (bisweilen 
dnrch  Unterbau,  z.  B.  Tanne  unter  Kiefer)  eintreten. 

2.  Vom  Kahlschlag  zum  Femelschlagbetrieb,  femelartigen 
Betrieb  und  Femelbetrleb. 

Dieser  Uebei^ang  vollzieht  sich  im  allgemeinen  ähnlich  wie  der  vorbe.sprochene. 
An  Stelle  gleichmässiger  Behandlung  des  ganzen  Bestandes  tritt  der  Horst  oder  die 
(iruppe,  wodurch  zunächst  der  Femelschlagbetrieb  erreicht  wird.  Der  Weg  von  diesem 
zum  femelartigen  Betrieb  nnd  schliesslich  /.am  eigentlichen  Femelbetrleb  ist  leicht  zu 
linden;  doch  wird  man  sich  zumeist  mit  Beibehaltung  einer  der  Uebergangsformen  be- 
gnügen und  nicht  gerade  dem  reinen  Fenielwald  zusteuern. 
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B.  Ueberfährang  des  FemelbetriebB  in  ünen  schlagweisen  Betrieb. 

Der  betretfende  Wirtach&ftsplan  mnsB  znnlLchst  die  Bildang  der  Orts-  niid  Be- 
standesabteilnngen ,  sowie  die  Hiebsziige  vorselieii,  wobei  die  jeweilige  Beschaffenheit 
der  FemelbestAade  (meist  verschiedenartige  BeteiUgnng  und  r&nmliche  Gmppienuig  der 
Altersklassen!)  znmal  IBr  die  UeberKangszeit  besonders  za  beachten  ist,  damit  derneoe 
Znstand  nicht  mit  zn  grossen  Opfern  erreicht  wird:  zuwacha&rmrte  Teile,  solche  mit 
dem  höchsten  DorchschnittKalter  kommen,  soweit  es  die  Schlagfolge  zol&sst,  in  erster 
Linie  znr  Behandlnng ;  inzwischen  mass  der  Qang  der  Durchhiebe  in  den  übrigen  Teilen 
eine  Minderung  der  Altersunterschiede  anstretien. 

C.  Uebergang  vom  Schinnschlag  zum  Femelsclilag  and  umgekehrt. 

1.  Die  Ueberfülimng  deeSchirmschlags  zumFemelschlag  wird  er- 
reicht, indem  man  die  Verjüngung  nicht  gleichmAflsig  über  die  ganze  Bestand esfl Sehe 
hin  einleitet  und  durchtitlirt. 

2.  Vom  Femelschlag  zum  Scbirmschlag  gelangt  man  dnrch  allmäh- 
liches Verschwindenlassen  der  durch  Altersunterschiede  gekennzeichneten  Gruppen  nnd 
Horste. 

D.  Uebergang  zoni  Kahlschlag. 

Derselbe  gründet  sich  stets  anf  die  Abgrenzung  von  Schlagflaehen,  deren  Be- 
stände kahl  abgetrieben  werden. 

Dass  fast  alle  diese  Umwandlungen  sich  nicht  ohne  mancherlei  Opfer  in  der 
Uebergangszeit  vollziehen  lassen,  insbesondere  darin  bestehend,  dass  vielfach  Bänme 
und  Bestände  schon  vor  oder  erst  nach  ihrer  Hiebsreife  genutzt  werden,  leuchtet  ein. 
Es  ist  die  Aufgabe  des  Wirtschafters  (übrigens  vornehmlich  auf  dem  Gebiete  der  Forst- 
einrichtnng  belegen),  diese  Verluste  auf  das  geringste  Mass  zu  beschränken. 

in.  Der  Hochwaldbetrieb  wird  aufgegeben. 

§  82.    A.  Uebergang  zum  Niederwald: 

In  den  weitaus  meisten  Fällen  ist  die  Holzart  des  Hochwaldes  nicht  schon  die- 
jenige des  Niederwaldes.  Künstliche  Bestand esbegriindung  nach  voranfgegangener  Ab- 
räumnng  des  vorhandenen  Bestandes  bewirkt  die  Ueberführung,  am  besten  nach  einer 
Schlagein  teil  nng,  sofern  man  nicht  den  aussetzenden  Betrieb  einführen  will.  Soll  ins- 
besondere ein  jährlicher  Nachhaltbetrieb  entstehen,  so  braucht  man  o  Schläge,  welche 
dann  Buccessive  in  u  Jahren  umgewandelt  werden.  In  dieser  Zeit  würde  sich  die  ganze 
Umwandlung  nur  auf  kleineren  Flächen,  nicht  in  einem  grösseren  Waldkßiper  been- 
digen lassen. 

Ist  die  gewünschte  Holzart  schon  vorhanden  (Eiche,  Erle),  so  kann  unter  gün- 
stigen Verhältnissen  die  künstliche  Kultur  ganz  entfallen,  und  man  sich  auf  die  Be- 
nutzung der  Ausschläge  beschränken.  Doch  wird  meist  künstlicher  Anbau  wenigstens 
mithelfen  müssen. 

Als  besonders  interessanter  Fall  kann  die  Ileberfährnng  des  Hochwaldes  (in  specie 
Kiefer)  in  zahme  Kastanie  aufgeführt  werden,  wie  er  sich  eben  vielfach  in  den  Vorbergen 
der  Pfalz  vollzieht:  Löoherhiebe  mit  nachfolgender  Pfl«nzung"gewäbren  dann  der  Kastanie 
wohltätigen  Seitenschatten '"). 

B.  Uebergang  zum  Hittelwald: 

Erfolgt,  soweit  das  Unterholz  in  Betracht  konimt,  im  ganzen  nach  gleichen  Grund- 
sätzen wie  ad  A.  Wie  rasch  sich  die  einzelnen  Oberholzklassen  in  der  erforderlichen 
Art  {nach  Holzart,  Menge,  Verteilung  u.  s.  w,)  herstellen  lassen,  ist  wiederum  von  der 
Holzartenbeteiligung  und  der  Betriebsform  (gleichalterig  oder  ung leichalte rig)  im  Hoch- 

237)  VecgI.    die    im    2.  Absohn.    4.  Kap.    ad  I.    12    {§   49)    zitierten   Aufsätze    von 
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wald  abhängig.  TJebergang  nnt«r  Umständen  dnrch  allmfthlicli  zu  regulierenden  Be- 
schirm angsgrad ;  Belassen  gesunder,  entwickelungskräftiger,  müglichst  standfester  Bäume 
der  geeigneten  Holzarten;  meist  auch  hier  BeihUfe  besonderer  Kultur  behufs  zweck- 
entsprechender Ergänzung  des  Oberholzes. 

IV.  Niederwald  oder  Mittelwald  ist  in  Hochwald  überzu- 
fahren. 

§83.    A)  Niederwald; 

Die  Verschiedenheit  der  Umtriebszeit  bedingt  es,  daaa,  wenn  der  Niederwald  in 
einen  Hochwald-Nachb altbetrieb  übergeführt  werden  soll,  bedeutende  Holzvorratsmassen 
angesammelt  werden  müssen,  damit  ein  der  gewählten  Umtriebszeit  entsprechender  Vor- 
rat des  Hochwaldes  hergestellt  werde.  Wird  die  vorhandene  Holzart  beibehalten,  so 
genügt  das  Aufhören  mit  den  Niederwaldhau nngen  nnd  das  FDrtwuchsenla.<tsen  der 
Stnckansschläge,  welche  entsprechend  zu  durchforsten  sind.  Allerdings  ist  hiemit  eine 
Verzichtleistung  des  Waldbesitzers  auf  Erträge  verbunden,  die  gemildert  werden  kann, 
wenn  man  als  Uebergangsstadium  eine  mittel  waldartige  Form  wählt,  indem  beim  Hieb 
immer  eine  grössere  Anzahl  von  Lassreiteln  übergehalten  und  so  allmKhlich  der  Hoch- 
wald-Voll bestand  angebahnt  wird. 

HusB  ein  teilweiser  oder  vollständiger  Holzartenwechsel  eintreten,  so  ist  künst- 
licher Anbau  erforderlich:  Einpflanzen  stärkerer  Exemplaie  nach  dem  Abtrieb  des  Stock- 
scblages,  vielfach  zweckmässig  in  Gruppen  nnd  Horsten,  mit  nachfolgender  sorgsamer 
Schlagpflege  (hauptsächlich  gegen  das  Vordiitngen  neuer  Stockausschläge  gerichtet), 
wenn  ein  Mischbestand  erzielt  werden  soll;  —  auch  wohl  Stockroden  nach  dem  Ab- 
trieb und  vollsUlndiger  Neuanbau  der  Flüche,  wobei  man  dann  allerdings  zn  einer 
Kahlflächenkultnr  gelangt.  Die  Modi flkationen  der  Durchführung  sind  überaus  zahlreich. 

Die  geringe  Rentabilität  des  Eichenschäl  waldes  ist  Veranlassung  dazu,  dass  diese 
Betriebsform  neuerdings  vielfach  in  Hochwald  übergeführt  wird***). 

B)  Mittelwald*'"). 

Soll  ein  solcher  in  einen  Hochwald-Schlagbetrieb  Übergeführt  werden,  so  bt  es, 
je  nach  der  Art  und  l^esch äffen heit  des  Oberholzes,  oft  weniger  die  Menge,  als  die  Ver- 
teilung der  verfügbaren  Holzmasse,  welche  geändert  werden  muss.  Jede  normale  Be- 
triebsklasse  des  schlagweisen  Hochwaldbetriebs  zeigt  weit  erheblichere  Altersunterschiede 
ihrer  Bestände,  als  sie  im  Mittelwald  von  Schlag  zu  Schlag  vorhanden  sind,  wo  sich 
alle  analogen  Glieder  (Unterwuchs,  einzelne  Oberholzklassen)  zweier  in  der  öchlagfolge 
benachbarter  Bestände  je  nur  nm  1  Jahr  im  Alter  verschieben,  su  dass  das  Maximum 
des  Unterschieds  zweier  Bestände  gleich  dem  Unterbolznmtrieb  ist.  Man  wird  der  nor- 
malen Altersstufenordnung  des  Hochwaldes  nur  insoweit  allmählich  sich  nähern,  als  es 
bei  möglichst  vorteilhafter  Benutzung  der  verfügbaren  Bestände  erlaubt  ist,  damit  die 
kritische  Zeit  der  Ueberleitung  keine  Verluste  bringt,  welche  den  dnrch  die  ganze 
Manipulation  erhofften  wirtschaftlichen  Gewinn  in  Frage  stellen.  Vermehrung  des  Ober- 
holzes, Zurückdrängen  des  Schlagholzes  ist  allgemein  erforderlich;  im  Oberholz  unter 
Umständen,  damit  die  Altersstufenfolge  des  Hochwalds  angebahnt  wird,   dächenweise 


23S)  H  e  y  e  t ,  , Ei cbenachälwald-Um Wandlungen  im  Odenwald"  (Foratw.  Zentrulbl. 
1902  S.  415). 

239)  Zu  veiTfl.  u.  a.  Böhme,  „Ueborfühning  dps  Mittclwaldea  in  Hochwald'  (Forstw. 
Zentralbl.  von  188r>,  S.  332  ff,),  woselbst  für  verschiedene  Mittelwaldkiitogorien  Spczialtcgeln 
angegeben  werden.  —  Im  sächs.  Farstverein  stand  1882  die  Umwandlung  rückgängiger  Mit- 
telwaldungen  in  Hochwald  zur  Debatte,  ebenso  auf  der  Deutschen  Karstversammlung  in  Metz 
1893,  auf  der  Badischen  Forstversammlung  1899,  desgleichen  auf  der  Thüringischen  Porst- 
versammlung, 1900.  —  Weitere  Literatur:  Jäger,  „Vom  Mittelwald  zum  Hochwald"  188S*. 
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getrennt,  BegUnstignng  teils  der  älteren,  teils  der  mittleren  nnd  jttngeren  Oberbolz- 
klassen; entsprechende  Verteilang  der  Fällungen ;  dabei  Ergänzung  dnrch  Einpflan- 
zung n.  s.  w. 

Ist  zugleich  ein  vollständiger  Holzarten  Wechsel  beabsichtigt,  so  kann  man  mßg'- 
licherwelse  mittelst  Kahlhieben  and  folgender  Kaltnr,  je  nach  Umständen  auch  mittelst 
T'nterbaues  nach  vorheriger  entsprechender  Schlag  Stellung  vorgehen.  Uass  der  L'eher- 
gang  zu  einem  Sdiattenholz  (z.  B.  Tanne)  im  allgemeinen  nur  auf  letzterem  Wege  be- 
wirkt wird,  ist  selbstverständlich. 

Viertes  Kapitel. 
Die  Betrifibsarten  und  die  einzelnen  Holzarten. 

Soweit  die  Massnahmen  der  Bestandesbegründung  mit  der  Betriebsart  im  Zusam- 
menhang stehen,  linden  sich  die  erforderlichen  Andeutungen  nebst  Lit«ratarn  acta  weisen 
im  4.  Kapitel  dea  zweiten  Abschnitts. 

I.  Laub  holz  er. 

§  84.  1.  Rotbuche:  Dieselbe  ist  ausgesprochene  Hochwald-Holzart.  Erscheint 
sie  auch  häutig  im  Hittelwald,  sowie  da  und  dort  int  Niederwald,  so  kann  doch  wegen 
ilirer  verhältnismässig  geringen  Eeproduktionskraft  keiner  dieser  beiden  letztgenannten 
Betriebe  auf  sie  als  Hauptholzart  gegrflndet  sein.  Als  Oberbolzbaum  im  Hittelwald  ist 
die  Rotbuche  überdies  zu  dichtkronig. 

Im  Hochwald  findet  sich  die  Rotbuche  (Umtriebszeit  gewöhnlich  100 — 130  Jahre, 
Haubarkeitsdnrchschnittszu wachs  auf  mittlerem  Standort  4 — R  Fm.  pro  ha)  meist  im 
S cliirm schlag- ,  auch  wohl  im  Femelschlagbetrieb ,  im  reinen  Bestand  sowohl,  als  in 
Mischbeständen.  Reine  oder  annähernd  i-eine  Bestände,  welche  bis  zu  dem  durch  die 
Konkurrenz  der  Steinkohle  herbeigeföhrten  Rückgang  in  der  Wertschätzung  des  Brenn- 
holzes vielfach  Wirtschaftsziel  waren,  können  dies  hente  nicht  mehr  sein,  da,  selbst 
wenn  sich  fiir  Buchennutzholz  noch  neue,  umfängliche  Verwendungs arten  linden  oder 
bereits  bekannte  sich  als  ansdehnungsfähig  erweisen  sollten,  doch  tatsächlich  kaum  ein 
beaondei-s  hohes  Nutzholzprozent  hei  der  Verwertung  reiner  Buchenbestände  von  grös- 
serer Ausdehnung  sich  ergeben  wird,  weil  eben  jene  Venvendungsarten  (Eisenbahn- 
schwellen, gebogene  Miibel,  Holzpflaster  n.  s.  w.)  doch  nur  einen  im  Vergleich  zur  Ge- 
samtmassen erzengung  im  Buchenwalde  nicht  sehr  erheblichen  Bedarf  bedingen.  In 
Uegenden,  welche  von  den  grossen  Kohlenlagern  weiter  entfernt  sind,  hat  Bnchenbrenn- 
holü  natürlich  noch  einen  besseren  Absatz.  Jedenfalls  bleibt  der  Bncbe  unbestritten 
der  Vorzug  eines  trefflichen  Einflusses  auf  den  Boden,  so  dass  einer  irgend  einseitigen 
Verdrängung  derselben  entschieden  widerraten  werden  muss""),  wenn  auch  gegen  eine 
wohl  erwogene  örtliche  Einschränkung  ihres  Gebietes  nichts  eingewendet  werden  kann. 
Sie  bleibt  Ilauptholzart  im  gemischten  Bestände,  sei  es  als  eigentlich  bestandesbildend, 
sei  es  als  höchst  schätzbares  Unterholz  im  Unterbau-  und  Lichtungsbetrieb.  Zum  Ueber- 
haltbetrieb   ist   die  Buche  wenig  geeignet  (breite  Krone ,   stark  beschattend .   Klnden- 

240)  Namentlich  sollte  mit  Umwandlang  in  Nadelholz,  bes.  Fichte  eine  gewisse  Vor- 
sicht walten,  weil  Uebcrfuhrung  des  Marktes  mit  geringeren  N adelhol zsortimenten  (Uopfen- 
staiigen  aus  den  Durchforstungen  eU'.)  zu  befürchten  ist.  —  Man  vergl.  auch  die  umfäng- 
liche Literatur  der  letzten  Zeit,  so  u,  a.  die  Verhandinngen  der  Wildbadener  Forstversomm- 
lung  von  1880,  sowie  des  württemb.  Forstvereins  in  Kirchheim  a.  d.  Teck  1884;  ferner 
Aufsätze  von  Urich  (Zeitschr.  f.  F.  n.  Jw.  1«80  8.  652),  Kraft  (Tharand.  Jahrb.  1880 
S.  154).  Wimmenauer  (Allg.  F.  u.  J.Z.  1880  8.  1),  Schuberg  (Forstw,  Zentralbl. 
188U  S.  21  a.  S.  269,,  Uuse  (das.  S.  215). 
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brand  etc.) ;  besondere  Starkhölzer  kQnnen,  von  höheren  Umtrieben  abgesehen,  im  zwei- 
hiebigen  Hochwald  oder  im  v.  Seebach'schen  Betrieb  erzeigen  werden. 
2.  Eiche:  im  Hochwald,  Niederwald  nnd  Mittelwald. 

a)  Hochwald:  Wegen  der  überaas  schätzbaren Natzholzeigenschaften  der Kiche 
ist  das  allgemeine  Streben  dahin  gerichtet,  sie  in  müglichst  grossen  Mengen  nachzu- 
ziehen, was  teils  im  rdnen,  teils  im  gemischten  Bestände  geschieht.  Die  Tran  ben  ei  die 
bildet  meist  längere  geradere  Schäfte,  ist  aber  nicht  für  alle  Zwecke  gleich  geschätzt 
wie  die  Stieleiche. 

EicbenzQcht  im  wenigstens  anfänglich  reinen  Bestände  durch  ganze  Abteiinngen 
hin  erfolgt  meist  mittelst  Kahlschlags ,  oft  nnter  Änwendang  des  Waldfeldbanee.  Da 
sich  die  Eiche  schon  im  angehenden  Stangenholzalter  meist  stark  zn  lichten  beginnt, 
mnss  sie  nnterbant  werden  (s.  dritter  Abschnitt,  5.  Kap.  C).  T^mtriebszeit  120  bis 
160  Jahre,  je  nach  der  Art  des  Hotzabsatzes.  Die  Dnrchforstnngen  liefern  viele  treff- 
liche geringere  Nutzhölzer  (Qrubenholz  etc.).  lieh tnngszu wachs  am  dominierenden 
Bestand. 

Im  Mischbestande  erscheint  die  Eiche  in  verschiedener  Gestalt  (vergl.  erster  Ab- 
schnitt, ni,  B,  3).  Von  Einzel mischnng  wollen  viele  absehen;  ansserdem  erscheint  der 
Femelscblagbetrieb,  dnrch  SchaiTang  vorwttcbsiger  Eichenhorste,  am  geeignetsten,  die 
Erhaltnng  der  Mischung  zo  sichern. 

Ueberhalt  in  einen  folgenden  Umtrieb  wird  znr  Erzielnng  besonders  starker 
Stämme  gewählt;  doch  ist  dabei  mit  Vorsicht  zn  verfahren,  damit  nicht  plr5tzliche 
Freistellung  einen  Rückgang  des  WachstomB  bei  den  Überständern  (Wasserreiser,  Zopf- 
trocknis,  zu  starke  Kronenausbreitnng  etc.)  bewirkt.  Öruppenweiser  Ueberhalt  mit 
Bodenschutzholz  in  der  Gruppe  verdient  Beachtung. 

b)  Mittelwald:  Derselbe  wird  ebenfalls  zu  reichlicher  Eichennatzhotzzncht 
verwendet.  Die  Mittel  waldeiche  liefert  auf  kräftigem  frischem  Boden  (besonders  in  den 
Anwaldnngen  der  Flussnledernngen)  oft  hervorragend  wertvolle  Sortimente  (breite  Jah- 
resringe; zwar  oft  nicht  sehr  hochschal'tig,  aber  viele  figurierte  Hölzer),  weshalb  die 
Bestandespflege  anch  hier  der  Eiche  besondere  Sorgfalt  zuwenden  sollte.  Die  Renta- 
bilität eines  Mittelwaldes  ist  meist  ganz  wesentlich  dnrch  die  Zabl  der  vorhandenen 
Eichenoberständer  bedingt. 

cj  Niederwald,  insbesondere  Eichenschälwald:  Stieleiche  nnd  Tranben- 
eiche sind  für  den  Betrieb  passend  (Brtlich  bald  die  eine,  bald  die  andere  höher  ge- 
schätzt), doch  sollten  beide  (wegen  angleichzeitiger Entwickeinng  —  s.  Fribolin,  ,der 
Elchen  schäl  wald " ,  S.  35)  nicht  im  nämlichen  Schlage  stehen.  Umtrieb  meist  15  bis 
20  Jahre.  Abtrieb  in  der  Saftzeit  (besondere  Fälle:  der  Hack  waldbetrieb  im  Oden- 
wald and  den  Siegener  Eanbergen  —  vergl.  2.  Abschn.  4.  Kap.  I,  3),  Läoternngshieb 
im  ca.  8jährigen  Bestand  (Entfernung  unerwünschter  Schlaghölzer,  überflüssiger  Lo- 
den, bes.  der  sog.  Schleifreiser),  Durchforstung  einige  Jahre  vor  dem  Abtrieb  behufs 
kräftigerer  Entwickeinng  der  stehenbleibenden  Ijoden  nnd  Bildung  reichlicherer  nnd 
wertvollerer  Rinde.  Naehbessemng  (SchlagÜlcken ,  Ergänzung  abgestorbener  Stöcke 
usw.),  womöglich  schon  bei  der  Darchforstung ,  damit  die  Kempflanzen  einen  Vor- 
sprang erhalten,  hauptsächlich  dnrch  Stumm elpflanzen  (vielfach  je  3  Stück  im  Dreieck 
gesetzt  —  Odenwald).  —  Kormale  Schäl wal de rträge  **')  auf  gutem  Standort  beim  Ab- 

241)  cfr.  u.  a.  Nenbrand,  ,Die  Oerbrindc',  8.  168  ff.,  sowie  Walther,  ,Mit^ 
t«ilungen  über  Eichen schälwalderträge  ans  der  hess.  Oberförsterei  Alzey.  Zur  Versammlung 
des  heSB.  Porstvereins  in  Bingen  1885.  Jentsch,  Der  deutsche  Eichenachälwald  nnd  seine 
Zukunft  1899.  Schenck.  Die  Rentabilität  des  denWchen  Eichenschälwaldes  1899.  Die 
Schälwald  frage  wnrde  auch  1898  anf  der  Versammlung  deutscher  Forstmänner  in  Breslau  behandelt. 

Hmdbiush  d.  Fentw.   i.  Aufl.    I.  36 
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trieb  pro  ha  etwa  80—100  Ztr.  Rinde  {steigt  bis  130,  ja  150  Ztr.)  nnd  etwa  30  te 
Scliälholz  nebst  10—15  im  Ranrnhols. 

Bei  Neabegründnng  eines  Sdiälschlagg  durch  künstlichen  Anbau  sind  die  Erträge 
des  erBt«n  Umtriebs  natürlich  wesentlich  geringere  als  die  normten,  welch  letztere 
auch  in  den  beiden  folgenden  Umtrieben  in  der  Kegel  noch  nicht  ganz  erreicht  werden. 

3.  Hainbuche:  als  Hulzart  des  Hochwaldes  nnd  Hittelwaldes.  Im  Hochwald 
dem  übrigen  Lanbholz  (weniger  dem  Nadelholz)  als  Mischholz  beigesellt,  oft  in  so  reich- 
licher Einsprengung,  dass  bei  dein  öfteren  nnd  reichlichen  Samentragen  dieser  Hotzart 
ihre  Ansamung  eine  sehr  starke  wird  nnd  ihre  natürliche  Nachzucht  ohne  Schwierig- 
keiten gelingt.  Als  Brennholz  und  ab  Nutzholz  (besondere  HSne)  geschätzt,  lässt 
schon  vom  60ten  bis  80ten  Jahre  an  in  der  Regel  im  Zuwachs  tuscher  nach  als  an- 
dere Laubhölzer  (Botboche,  Esche  etc.),  weshalb  ihr  frühzeitigerer  Aushieb  uro  so  un- 
bedenklicher ist.  —  Im  Mittelwald  gutes  Ansschlagsholz ;  auch  ira  Oberstand  (jedoch 
nicht  zu  reichlich)  zuzulassen.  Besonderer  FSege  bedarf  die  Hainbuche  kaum.  —  tie- 
legentltch  als  Kopfholzbaom  auf  Viehtriften. 

4.  Esche:  im  Hochwald  und  als  Oberholz  im  Hittelwald,  in  beiden  Fällen  sehr 
geschätzt  als  Nutzholz ;  auch  wohl  Schneidelbaum  (häufig  im  Gebirg,  wie  in  den  Alpen, 
Eur  Futterlaubgewinnung).  Nicht  oder  nur  ansnahmsweise  (auf  kleinen  feuchteren  Par- 
tien) in  reinem  Bestand.  Ge^hrdnng  durch  Wildschälen,  Frost  etc.  —  Besonders  gün- 
stig in  Mischung  mit  der  Buche  (namentlich  auf  Kalkboden),  mithin  zumeist  im  Schirm- 
schlagbetrieb zu  behandeln. 

5.  Ulme:  in  den  gleichen  Betriebsformen  auftretend  wie  die  Esche  (doch  andere 
Bodenanspriiche) ;  sehr  geschätztes  Mittelwald -Oberholz  (Anenwaldnngen). 

6.  Ahorn:  hauptsächlich  im  Hochwald,  in  Mischung  mit  anderen  Laubhölzem 
(z.  B.  Bncbenbestände  der  Ealkformationen  mit  oft  reichlicher  Ahornbeiinischnng). 

7.  Erle:  im  Hochwald  (nassere  Partien,  dann  meist  rein),  sowie  als  Stockschlag 
(25— 30jährig.  Umtrieb),  auch  als  Oberholzbaum  des  Mitteiwaldes  an  passenden  Stellen. 

8.  Linde:  Hochwald  nnd  Mittelwald, 

9.  Prunus-,  Pirns-,  Sorbus-Ärten:  eingesprengt  im  Hochwaldbestand, 
an  Wegrändern  (hier  bes.  Sorbus  ancuparia),  auch  als  Oberholz  im  Uittelwaid.  Gros- 
senteils  als  gute  Nntzhölzer  zn  begünstigen,  besonders  bei  den  Durchforstungen  zu  be- 
rücksicht^en ;  doch  waldbanlich  ohne  grosse  Bedeutung,  sofern  die  Nachfrage  immerhin 
eine  beschränkte  ist;  besonders  begehrt  ist  die  Eisbeere  (s.  tonninalis). 

10.  Birke:  meist  im  Hochwald-Mischbestand,  doch  im  Hittelwald  nicht  ausge- 
schlossen. Als  Nutzholz  (Geschirrhölzer)  nnd  als  Brennholz  geschätzt.  Frosthart,  wes- 
halb nnd  wegen  der  leichten  Belauhnng  oft  als  Schutzbolz  zum  Vorbau  benutzt.  Gnip- 
penweises  Vorkommen  führt  leicht  zu  frühzeitiger  Bestand esdnrchlichtung,  deshalb  Be- 
schränkung angezeigt;  ebenso  ist  Vorsiebt  im  Znsammenleben  mit  Nadelhölzern  geboten. 
Die  Birke  ist  in  den  meisten  Waldgebieten  Deutschlands  nicht  eigentlich  mitbestimmend 
für  den  Betrieb,  sondern  nnr  von  sekundärer  Bedeutung.  Besondere  Bedeutung  hat  sie 
auf  ärmerem  Sandboden,  wo  sie  namentlich  zur  Einfassung  der  Wege  und  Schneisen 
sehr  am  Platze  Ist. 

11.  Falsche  Akazie:  waldbaulich  meist  nur  als  Ansschlagsholz  von  Belang, 
an  Böschungen  znr  Befestigung,  doch  auch  auf  herabgekommenen  Böden  als  eigentlicher 
Bestand,  z.  B.  in  Mischung  (horstweise)  mit  der  zahmen  Kastanie ^*°)  n.  s.  w.  Das 
Holz  wird  als  Grubenholz  verwandt ;  auch  als  Stickstoffs  ammler  ist  die  Akazie  zn  em- 

242)  Vergl.  Kaysing,  Der  Kastanienniederwald  S.  31  ff.,  ferner  Bberts,  „Der 
Akazienniederwald"  (AUg.  F.  n.  J.Z.  IDUO  S.  75) ,  m.  s.  anch  Verhandlungen  der  23.  Ver- 
sammlung des  Blsass-Lotiiringischen  Forstvereins. 
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pfehlen,  daher  für  Zwiechenban  znr  Bodenverbassernn^  voFzBgtich  geei^et.  Die  Has- 
sen- und  Gelderträge  des  Akazienniederwaldee  Bind  sehr  hoch  (bis  12  fm  fBr  1  Jahr 
und  Hektar  nnd  Preise  bis  25,  selbst  30  Mark  für  1  fm  Nutzholz). 

12.  Zahme  Eastan ie^*^):  in  Dentschland  nur  hie  nnd  da  als  Hochwald; 
meist  als  Niederwald  mit  etwa  15jährigein  Umtrieb.  Empfindlich  gegen  Streanntznog. 
Sonst  auf  geeignetem  Standort  —  (mildes  Klima,  der  Rebe  entsprechend,  freier  Inftiger 
Stand,  sonnig,  nicht  zu  warm,  Hstliche  Lage  der  Vorberge;  nördliche  Hänge  haben  zu 
wenig  Sonne,  westliche  und  südliche  sind  zn  trocken:  Kalipflaiize,  bes.  anf  graniti- 
schen  Böden,  auch  tonhaltigen  Kalkböden  u.  a.,  tiefgründig  nnd  locker,  nicht  nass,  kein 
Lettenboden)  ~  bedentender  Zuwachs  (bis  14,  selbst  16  fm  pro  Jahr  nnd  ha).  Ein- 
malige Dnrchforstnng  im  Alter  des  Bestandes  von  7 — 10  Jahren. 

13.  Pappeln:  meist  im  Hochwald,  doch  für  die  Betriebsart  nicht  entscheidend. 
Aspe  ist  infolge  ihrer  Verwendung  zur  Fabrikation  der  scliwediscben  Streichhölzer  sehr 
gesucht  nnd  an  manchen  Orten  gnt  bezahlt,  so  dass  ihr  Anbau  vielfach  am  Platte  be- 
findlich erscheint. 

14.  Weiden-,  im  Kopffaolzbetrieb  (Flnssniedemngen),  sowie  im  Niederwald  (Wei- 
denheger),  oft  mit  nur  Ij&hrigem  Umtrieb  (feinste  Flecfatrnten).  SorgtUltige  Boden- 
pflege, Sicherung  gegen  Unkraut  Wenn  nach  ca.  1&— 18  Jahren  eine  Anlage  im  Er- 
trag zurückgeht,  so  liegt  dies  weniger  an  Bodenerschöpfung,  als  an  der  in  jeder  Nutz- 
ung zu  erblickenden  andauernden  Uisshandlnng  (trotz  rationellsten  Schnittes)  der  Stöcke. 
Sehr  hohe  Keinerträge.  Frische  Böden  darchschnittltch  am  besten,  keineswegs  nasse. 
Einzelne  Weiden  (z.  B.  Salix  caspica)  auch  sehr  gut  anf  trockenerem,  wenn  nur 
einigemiassen  mineralisch  kräftigem  Sand, 

16.  Schlaghölzer  im  Mittelwald:  als  solche  mögen  Insbesondere  für 
viele  Auewaldungen  Yibnmnm,  Lonicera,  Comns,  Pninus,  Crataegus  n.  a.  m.  neben  den 
bereits  aufgeführten  Mittelholzarten  hier  erwähnt  sein,  weil  dieselben  oft  sehr  gnt  ver- 
wertbare Kleinnntzhölzer  liefern.  Abtrieb  derselben  oft  alle  b — 8  Jahre.  Besondere 
Pflege  lindet  meist  nicht  statt. 

11.  Nadelhölzer. 

Die  wesentlichsten  Tatsachen  sind  bereits  in  den  früheren  Abschnitten  enthalten, 
weshalb  man  sich  hier,  mehr  nur  rekapitulierend,  anf  kurze  Andentongen  beschränken 
kann. 

§  85.  1.  Tanne.  Dieselbe  ist,  wie  alle  Nadelhölzer,  ein  Banm  des  Hochwaldes. 
Höchstens  im  Mittelwald  findet  sie  da  nnd  dort  in  ganz  beschränktem  Masse  eine  Stelle 
dnrch  Pflanzung  einzeln  oder  in  Gmppen  dem  sonstigen  Oberholze  beigesellt.  Im  Hoch- 
wald wird  sie  im  Femelbetrieb,  Femelschlag-  nnd  Schirmschlagbetrieb  nnd  den  Zwischen- 
formen dieser  Betriebe  behandelt,  wälirend  sie  den  Kahlschlag  als  Betriebsform  wegen 
ihres  SchattenbedUrfnisses  in  der  Jugend  allgemein  nicht  znlässt.  Wo  Tannenkahl- 
schläge  gleichwohl  geführt  werden,  sind  dieselben  Notbehelfe  infolge  von  Betriebsstö- 
mngen,  vorübergehende  Massregeln,  nicht  aber  Wirtschat'tsprinzip.  Wie  schon  früher 
hervorgehoben  wnrde  (z.  B.  §  78,  sowie  2.  Abschn.  4.  Kap. ,  II,  1) ,  fuhren  gewisse 
Eigenartigkeiten  der  T^inenwirtschaft  (reichlicbe  Ansamung  unter  noch  geschlossenem 
Kronendach,  Zählebigkeit,  Bildung  von  Vorwüchsen,  Aushieb  von  Krebstannen  etc.) 
nattugemäsa  zu  ungleichartigen,  mehr  femelartigen  Bestünden  im  Gegensatz  znm  durch- 
weg gleichmässig  gestellten  Schirmschlag.  Die  Umtriebszeit  ist  meist  anf  100 — 120 
Jahre  festgesetzt  Haubarkeits-Durchschnittszuwacbs  auf  mittlerem  Standort  7—9  Fest- 
meter;  die  durchschnittliche  Höhe  solcher  Bestände  beträgt  in  jenem  Alter  35 — 30 


243)  Vergl.  n.  a.  Kaysii 
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Meter;  die  Dnrchmesaer  sind,  je  nach  der  Art  der  Wirtschaftsnihrnng,  Qberaos  wech- 
aelnd;  immerhin  werden  beBondere  StarkhSIzer,  Stämme  von  50  und  mehr  cm  Hitten- 
stärke,  anch  da,  wo  frühzeitig  Liclitnngszn wachs  ai^;eEtrebt  wird,  meist  erst  in  längerer 
Zeit  (mit  140 — 160  Jahren)  produziert:  die  femelartigen  Betriebgformen  bieten  die 
beste  Gelegenheit,  Stämme  zn  diesem  Zweck  IKnfter  im  Bestände  za  belassen;  im  re- 
gelmässigen Schirmscblag  roüsste  man  die  Unitriebszeit  entsprechend  erhöhen  oder  zn 
einer  ausgesprochenen  Ueberb^tform  Qbergehen.  In  welchem  Umfange  die  Anzacbt 
dieser  hervorragend  starken  Hölzer  rätlich  erscheint,  ist  Sache  lokaler  Erwägung;, 
anter  dem  Gesichtspunkt  der  RentabilitAt ,  deren  Bemessung  sich  auf  den  Holzmarkt, 
bezw.  die  Holzpreise  stützt. 

Die  Tanne  kommt  in  ausgedehnten  reinen  Beständen,  sowie  in  verschiedenen,  zum 
Teil  hervorragend  wertvollen  Mischungen  vor,  worüber  im  1.  Abschn,  IIT,  B,  3  das 
Nötige  bemerkt  ist. 

2.  Fichte.  Ebenfalls  zunächst  Hochwald-Holzart,  jedoch  im  Oberholz  des  Mit- 
telwaldes nicht  aQS|i;eschiossen.  Von  der  Tanne  hinsichtlich  der  für  die  Wahl  der  Be- 
triebsart hauptsächlich  in  Frage  kommenden  Momente  besonders  durch  das  abweichende 
Verhalten  in  der  Jugend  unterschieden:  raschere  Entwlckelnng  In  den  ersten  Jah- 
ren, dabei  gritsaeres  LichtbedDrfnis  nnd  dementsprechend  geringere  Ausdauer  im  Schirm- 
druck,  wesentlich  geringere  Qe^fardnng  dnrch  Frost  und  Hitze,  wodurch  die  Möglich- 
keit des  Anbaues  auf  der  Kahlfläche  bedingt  ist  (vergl.  2.  Abschn.  4.  Kap.  11,  2).  Dazu 
kommt  noch  die  grössere  GeiUhrdung  durch  Sturm  und  auch  durch  Schneebruch.  Man 
findet  die  Fichte  in  allen  Hochwaldbetriebsformen,  von  der  extremen  Kahischlag Wirt- 
schaft bis  zum  eigentlichen  Femelwald.  Fttr  den  in  früheren  Abschnitten  mehrfach 
berührten  Kampf  pro  und  contra  Kahlschlag,  bezw.  Femelbetrieb,  Femelschlag  oder 
Schirmschlag  bildet  die  Fichte  das  hauptsächlichste  Objekt,  Man  muss  einräumen,  dass 
der  Kahlschlagbetrieb  an  vielen  Orten  und  in  weitestem  Umfange  sehr  gute  Erfolge 
aufzuweisen  hat,  so  dass  man  ihm  gegenüber  kaum  behaupten  kann,  mit  natür- 
licher Verjüngung  würde  man  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  noch  weiter  gekom- 
men sein.  Andererseits  wäre  es  eine  Uebertreibnng ,  wallte  man  im  Kahlschlag  mit 
nachfolgender  kttnetlicher  Bestandesbegründung  allgemein  nnd  ohne  Einschränkung  die 
beste  Fichtenwirtschaft  erblicken.  Die  Sicherang  gegen  Stürme  lässt  sich  zwar  durch 
eine  sorgsame  Htebsführnng  im  Kahlschlagbetrieb  vielleicht  am  vollständigsten  erreichen, 
aber  die  Belastung  der  Bestände  durch  den  Kulturaufwand ,  welchen  der  Kahlschlag 
erfordert,  ist,  in  Verbindui^  mit  dem  oft  beffirchteten  nachteiligen  EinSuss  desselben 
anf  den  Boden,  genügende  Veranlassung,  der  natürlichen  Verjüngung  der  Fichtenbe- 
stäade  Sir  die  geeigneten  Verhältnisse  ihr  Becht  zu  wahren.  Will  man  dieselbe  an- 
wenden, so  sind  Femelschlagbetrieb  sowie  Sanmscblagführnngen  in  erster  Linie  zu 
wählen,  soweit  es  sich  überhaupt  noch  um  einen  Wirtschaftswald  handelt,  während  für 
die  eigentliche  Femeiform  die  Fichte  weit  weniger  passt  als  die  Tanne.  Gegen  den 
Schirmschlagbetrieb  spricht  die  Gefahr  des  Windbruchs  und  der  Boden verwilderni^. 
In  schntzbedürftigen  Hochlagen  ist  der  Kahlschlag  oft  ganz  aasgeschlossen.  Ueber- 
haupt  hängt  die  Entscheidung  zwischen  den  im  allgemeinen  möglichen  Betriebsfonnen 
ganz  wesentlich  von  der  Oertlichkeit  ab.  Frische  Böden  sind  meist  der  natürlichen 
Besamung  günstig;  hat  man  dazu  hohe  Umtriebe  mit  natürlicher  Auslichtung  der  Be- 
stände, so  stellt  sich  Besamung  leicht  ein  nnd  hält  sich  auf  frischem  Boden  bei  wenig 
künstlicher  Nachhilfe  so  gat,  dass  die  natürliche  Verjüngung  ohne  besondere  Besamnngs- 
schläge  gelingt.  Die  Nachteile,  welche  dem  Kahlschlagbetrieb  anhaften  kijnnen,  wer- 
den dnrch  sofortigen  Anbau  mittelst  Pflanzung  unter  Anwendung  besten  Pflanzmaterials 
auf  ein  Minimum  reduziert.    Umtriebszeit  80—120  Jahre,  Ertrags  Verhältnisse  ähnlich 
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wie  bei  der  Tanne;  doch  sind  scliwächere  Sortimente  der  Fichte  weit  besser  verwert- 
bar (Hopfens taugen,  Papierholz,  geringe  Banstämme),  weshalb  anch  niedrigere  Umtriebs- 
zeit«n  örtlich  noch  sehr  wohl  zulässig  sein  können.  Ueberdies  beeinflnsst  dieser  Um- 
stand nicht  selten  den  Darchforstnngabetrieh.  Die  Bedentnng  der  Fichte  als  Hisch- 
holzart  ist  früher  erörtert. 

3.  Gtemeine  Kiefer.  Aach  bei  dieser  Holzart  ist  die  Wahl  der  Betriebsart 
ziemlich  gleichbedeutend  mit  der  Art  der  Verjüngung  (efr.  2.  Abschnitt,  4.  Kap.  II,  3). 
In  der  Konkurrenz  zwischen  Kahlschlag  and  Schirmschlag  hat  im  grossen  Ganzen  der 
Kahlschlag  gesiegt,  doch  wird  Rückkehr  zum  Schirmscblag  manchenorts  angebahnt, 
nachdem  die  Erfolge  des  Kahlhiebs  znm  Teil  zweifelhafte  waren.  Der  eigentliche  Fe- 
melbetrieb kommt  nicht  in  Betracht.  Umtriebszeit  sehr  wechselnd,  von  50  nnd  60  bis 
zn  100  nnd  120  Jahren,  vom  Standort  weniger  beeinflnsst,  als  vom  Wirtschaftfizweck, 
der  Absatzgelegenheit  n.  s.  w.  Höhere  Umtriebe  sind  anf  geringen  Böden  wegen  der 
frühzeitigen  natürlichen  Anslichtung  nicht  am  Platze.  Auf  besseren  Böden  kann  Ueber- 
haltbetrieb  znr  Erzengnng  von  Starkhölzern  mit  nnd  ohne  Unterbau  in  Betracht  kom- 
men. Doch  ist  die  Gefahr  des  Windbruchs  hierbei  zn  beachten.  Mittlere  Leistung  des 
geschlossenen  Hochwaldes  4—5  fm  Darchsehnittsznwachs  im  80-  bis  100jährigen  Um- 
trieb;  mittlere  Höhe  ca.  20 — 25  Met«r. 

4.  Schwarzkiefer  der  gemeinen  Kiefer  analog  im  Hinblick  anf  dieBetriebs- 
form. 

5.  Weymouthskiefer  sowie 

6.  Lärche  nnd  die  übrigen  Nadelhölzer  bieten  bezüglich  der  Betriebs- 
arten keine  Besonderheiten,  welche  sich  nicht  direkt  aus  dem  aber  deren  Verjüngang 
Gesagten  ergäben. 
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Anhang. 

Zur  Pflege  der  WaldesschönlieitO. 


Von 

Hermann  Stoetzer. 


§  1.  Einleitnng,  ,Die  Wälder  sind  der  Länder  höchst«  Zierde."  Hit  die- 
Bem  Satze  leitete  Gottlob  König  im  Jahr  1849  einen  Abschnitt  seiner  gehaltvollen 
Schrift  „Die  Waldpflege"  ein,  welchem  er  die  Ueberschrift  „Verschönening  der  Wal- 
dungen" gab. 

Derselben  Worte  bediente  sich  Heinrich  Bnrckhardt,  als  er  1854  sein  berähmtes 
Werk  „Säen  nnd  Pflanzen  nach  forstlicher  Praxis"  heransgab  und  in  demselben  mit- 
telst eines  besonderen  Abschnittes  die  „  Waldverschönenu^"  behandelte. 

Beide  Altmeister  nnseres  Faches  waren  gleichm&ssig  von  der  Ueberzengong  dorch- 
dmngen,  dasB  in  Anbetracht  der  hoben  Bedentnng  der  Wälder  als  Zierde  der  Länder 
dieser  Seite  derselben  bei  ihrer  Bewirtschaftung  besondere  Anfmerksamkelt  zn  widmen 
sei,  beide  behandelten  die  Waldrerschjfnening  nebenher  mit  anderen  Disziplinen  unserer 
Wissenschaft:  der  eine  mit  der  Waldpflege,  der  andere  mit  dem  Waldbaa. 

Inzwischen  ist  eine  grössere  selbständige,  höchst  wertvolle  Schrift  über  nForst- 
ästhetik"  darch  Heinrich  von  Salisch  herausgegeben  worden  (1.  Anflage  1885, 
2.  Anflage  1901);  es  erschien  ferner  eine  kleine  Broschüre  von  dem  bekannten,  inzwi- 
schen leider  in  den  Bahestand  getretenen  k.  k.  Sektionschef  im  Ackerbaaminist«riiim 
zu  Wien,  L.  Dimitz  „Ueber  Naturschntz  nnd  Pflege  des  Waldschönen",  Wien  1903  als 
Heft  I  der  Sainmlnng:  „Grüne  Zeit-  nnd  Streitfragen." 

Auch  die  forstliche  Tagesliteratnr  hat  sich  mehrfach  mit  diesem  Gebiete  beschäf- 
tigt {n.  a.  Wilbrand:  ^Porstüsthetik  in  Wissenschaft  nnd  Wirtschaft",  A.  F.-  n.  J.-Ztg. 
1893,  März-  und  Aprilheft);  nicht  minder  ist  das  vorliegende  Thema  in  Forstvereinen 
behandelt  worden  (u.  a.  XIII.  Versammlung  des  Forstvereins  för  das  Qrossherzogtum 
Hessen  in  Darmstadt  1901,  Vortrag  des  Obfm.  Heinemann  Über  ,Di6  Bewirtschaftung 
der  Waldongen  in  Rücksicht  anf  landschaftliche  Schönheit"). 

Allgemein  wird  mit  Recht  die  Forderung  erhoben,  daes  der  Forstmann  bei  Be- 
wirtschaftung des  Waldes  der  Pflege  seiner  Schönheit  die  gebührende  Aufmerksamkett 
widmen  mi)ge.  So  erschien  die  Aufnahme  dieses  knrzen  Anhanges  zum  „Waldbau"  des 
verstorbenen  Professors  Dr.  von  Lorey  in  das  Handbuch  der  Forstwissenschaft  nicht 
unangemessen  nnd  es  dürfte  gerade  an  dieser  Stelle  ditf  Behandlung  der  Pflege  der 

1)  Die  Aufnahme  dieser  Abhandlung  in  das  Handbuch  der  Forstwisaenachaft  erfolgte 
anf  spezielle  Anregung  des  Inhabers  der  Verlagabnchhandlnng,  Herrn  Dr.  phil.  hon.  c.  Sie- 
beck, eines  warmen  Freundes  des  Waldes  und  seiricr  Pfleger.     H.  St. 
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Waldesscbönheit  an  ihrem  Platze  sein,  da  bei  dieser  Seite  forstlichen  Wirkens  die  wald- 
banlicben  Hassregeln  ganz  besondeni  in  Betracht  kommen,  bei  deren  DnrchfQhmng  das 
Schöne  mit  dem  wirtschaftlich  Zweckmässigen  Öfters  ohne  Schwierigkeiten  und  nam- 
hafte Opfer  sich  verbinden  l&sst. 

1.  Wesen  der  Waldesschttnheit. 

§  2.  a)  Der  Wald  in  seiner  Wirkang  aaf  die  Schönheit  der 
tü'Bgrend  (ästhetische  Bedentnng  des  Waldes).  Daes  die  Wälder  als 
wesentUche  Zierde  einer  Landschaft  erscheinen,  liegt  in  der  grösseren  Mannigfaltigkeit 
des  Bildes,  welches  eine  Gegend  darbietet,  in  welcher  nicht  nnr  der  Anblick  monotoner 
Acker-,  Wiesen-  oder  Weide-,  selbst  Weinbergflächen  dem  Ange  geboten  wird,  sondern 
eine  Abwechseinng  dnrch  das  Hinzutreten  von  Waldbildem  geschaffen  ist.  Hat  man 
den  Wald  nicht  ohne  Gnind  den  „Aristokraten  der  Landschaft"  genanntt 

Freilich  ist  in  dem  Aussehen  der  Waldbilder  ein  grosser  Unterschied,  je  nach 
den  Holzarten,  welche  die  Bestände  bilden  and  nach  den  vorkommenden  Betriebsarten ; 
aber  man  kann  allgemein  sagen,  dass  selbst  bei  Vorhandensein  eines  nach  forstlichen 
Begriffen  wenig  schönen  Waldes  eine  Gegend  doch  noch  erfrealicher  erscheint,  als  es 
ohne  denselben  der  Fall  sein  würde.  Oefters  ist  bei  vorhandenem  geringem  Buden  die 
Bewaldnng  immer  noch  diejenige  Form  der  Benutzung,  welche  am  ersten  eine  Rente 
abwirft. 

Abgesehen  von  den  Gründen,  welche  auf  dem  Gebiet  der  Wohlfahrtswirknngen 
des  Waldes  liegen,  wie  z.  B.  die  Rücksichten  auf  Abhaltnng  der  Winde,  auf  Verhütung 
von  Abschwemmnngen  nnd  Ueberschwemmnniicen ,  ist  die  Walderhaltnng  nnd  die  Auf- 
forstung öder  Flachen  schon  im  Interesse  der  Verschönemng  ^er  Gegend  wichtig. 
Dies  gilt  besonders  für  kahle  Höhenzüge  und  Kuppen,  deren  oft  recht  monotonen  Verlauf 
man  durch  eine  wenigstens  teilweise  Bewaldung  angenehm  unterbrechen  wird,  wodurch 
sich  das  Bild  der  Landschaft  wesentlich  abwechselnder  und  freundlicher  gestaltet. 

Wo  aber  derartige  ZUge  des  Geländes  bewaldet  sind,  soll  der  Forstmann  nicht 
nur  den  Wald  erhalten,  sondern  ihn  auch  so  bewirtschaften,  dass  das  Bild  kahler  Flä- 
chen grösseren  Vmfangs  nicht  in  die  Erscheinung  tritt. 

Femer  wäre  darauf  hinzuwirken,  dass  bei  Separationen,  die  so  oft  zum  Verschwin- 
den kleiner  Feldhölzer,  sowie  einzelner  Bäume  nnd  Hecken  fähren,  wodurch  das  Bild 
einer  Flur  sich  bisweilen  sehr  eintönig  gestaltet,  Pläne  geringeren  Bodens  an  die  Ge- 
meinden zur  Aufforstung  ausgewiesen  würden.  Welcher  Beitrag  dadurch  znr  Schaffung 
von  Nistplätzen  für  die  nützlichen  insektenfressenden  VSgel  —  abgesehen  von  der  Ver- 
schönerung der  Landschaft  —  geliefert  werden  würde,  bedarf  keiner  nüheren  Ausführung. 

§  3.  b)  Der  Wald  in  seiner  Wirkung  auf  das  Gemüt  des  Men- 
schen (ethische  Bedeutung  des  Waldes).  Die  inneren  Reize  des  Waldes,  wenn  wir 
uns  denselben  nicht  als  Schmuck  der  Landschaft,  sondern  als  Ort  der  Erholung  und 
des  Wohlbefindens  seiner  Besucher  denken,  beruhen  auf  einer  ganzen  Reihe  von  Er- 
scheinungen, über  welche  sich  Rechenschaft  abzulegen  die  meisten  Waldfreunde  keine 
Veranlassung  haben.  Auch  hier  sind  die  Verschiedenheiten  in  den  Formen  und  den 
Farbentönen,  sowie  in  den  Lichteffekten,  wie  sie  der  Wald  bietet,  manchmal  von  be- 
sonders erfrealicher  Wirkung.  Hehr  noch  ist  es  die  Stille  nnd  Ruhe,  der  erhabene 
Friede,  den  ein  Wald  von  grösserer  Ausdehnung  doch  wenigstens  noch  stellenweise 
—  nicht  überall  —  bietet,  femer  die  in  den  geschlossenen  Beständen  vorhandene  Däm- 
pfung der  Belenchtung,  deren  grelles  Licht  uns  im  Felde  aufdringlich  belästigt,  die 
schöne  Küble  im  Sommer,  der  Schutz  vor  dem  Wind,  den  wir  in  der  rauhen  Jahreszelt 
aufatmend  empfinden,  wenn  wir  ans  dem  Blachfeld,   stark  umweht  von  ranher  Luft, 
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hdb  nach  mübBeligem  Wandern  in  den  üeberwind  des  Waldes  durchgekämpft  haben, 
dazu  das  geheimnisvolle  Rauschen  der  Wipfel,  endlich  das  Gefühl  geringerer  Trocken- 
heit der  Luft:  knrznm,  eine  ganze  Reihe  schöner  Einwirknngen  vereinigt  sich,  nm  in 
uns  Emplindnngen  hervorznrafen ,  die  bemhigend  and  sänfügend  anf  das  Gemüt  un- 
wirken  and  welche  wohl  jedem  gebildeten,  mit  etwas  Getuhl  begabten  Uenschen  nicht 
fVemd  geblieben  sind. 

Dieser  Zanber,  welchen  der  Wald  aaf  den  Menschen  aosQbt,  ist  nralt  und  obenan 
steht  in  der  Wertschätzang  desselben  in  Hinsicht  auf  diese  seine  ethische  Seite  der 
Deutsche,  der  ans  dem  Getriebe  der  Welt  nnd  ihrer  Gesch&fte  BD  gerne  sich  hin- 
aosflilchtat  in  die  Stille  nnd  den  Frieden  des  Waldes. 

Znmal  unsere  Dichter  haben  dem  Wald  eine  Verehmng  dargebracht,  welche  sich 
in  herrlichen  Blüten  der  Poesie  äussert,  in  denen  das  geheimnisvolle  Weben  und  der 
mächtige  Zanber  des  Waldes  besangen  sind.  Deberans  anmntend  drückt  J.  V.  von 
Scheffel  jene  beiahigende  Einwirkang  des  Waldes  anf  das  Gemflt  ans,  wenn  er  in 
einem,  speziell  den  Zauber  des  ThUringer  Waldgebietes  verherrlichenden  Liede  singt: 

„Denn  das  ist  dentschen  Waldes  Kraft, 

Dasa  er  kein  Siechtum  leidet. 

Und  alles,  was  gebrechenhaft, 

Aus  Leib  und  Seele  scheidet. 

Wer  einmal  diesen  Jnngbmnn  fand, 
Der  schöpft  ans  keinem  andern; 
Thfiringer  Wald,  Thüringer  Land, 
Nur  hier  mag  ich  noch  wandern." 

Aach  die  Sozialpolitiker  haben  sich  von  dem  Standpunkt  der  Etliik  aus  mit  der 
Waldfrage  beschäftigt,  n.  a.  Ernst  Uoritz  Arndt,  „Ein  Wort  zur  Erhaltung 
der  Forst«  und  der  Bauern".  „Dem  dentschen  Menschen  —  so  sagt  er  n.  a. 
—  müssen  nirgends  Bänme  fehlen,  mit  deren  Zweigen  er  wie  mit 
ebenso  vielen  Armen  seine  Arme  verflechten  and  mit  welchen  er 
sich  also  lustig  zu  seinen  Sternen  hinanfnach  oben  schwingen 
kann."  R i e h  1  drückt  sich  sehr  schön  aus,  indem  er  u.  a.  sagt :  „Brauchen  wir 
das  dürre  Holz  nicht  mehr,  dann  wird  dem  Geschlecht  das  grüne, 
in  Saft  und  Trieb  stehende,  zur  Erwärmung  seines  inwendigen 
Menschen  um  so  nötiger  sein^). 

Aneh  der  berühmte  Bildhauer  Scbadow,  der  die  Reize  der  klassischen  Qeälde 
von  Rom  and  Hellas  genau  kannte,  soll  den  Zauber  des  Waldes  besonders  gew&rdlgt 
und  öfters  gesagt  haben,  er  kenne  nichts  Herrlicheres,  als  den  dentschen  Wald. 

Und  ist  es  nicht  ein  Ansfluss  dieser  Erkenntnis  der  ethischen  Bedeutung  des 
Waldes,  wenn  die  eigenste  Initiative  Kaiser  Wilhelms  n.  den  Grunewald  bei  Berlin 
dem  Volke  als  eine  Art  grossen  ^'olkswaldes  oder  Naturparkes  öffnen  und  ihn  lediglich 
nach  dem  Gesichtspunkt  einer  solchen  Bestimmung  behandelt  wissen  will? 

§  4.  c)  Wirkung  der  einzelnen  Holzarten.  Grosse  Unterschiede  be- 
steben hinsichtlich  der  einzelnen  Holzarten  und  Waldformen  in  ihrer  Wirkung  auf  das 
Gemflt  des  Menschen,  freilich  etwas  beeinflusst  von  der  Individualität  und  von  den 
Waldbildem,  welche  der  einzelne  in  seiner  Heimat  za  sehen  gewohnt  ist. 

Wenig  erbaut  ist  zumeist  der  Bergbewohner,  wenn  er  in  der  Ebene  das  Bild  des 
Kiefernwaldes  anf  sich  dnwirken  ItLsst,  der  ihm  leicht  triste  und  langweilig  vor- 

2)  T.  Salisch,  Forstästhetik.    2.  Anfl.    S.  121. 
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kommt,  namentlich  wenn  er  ihn  stundenlang  auf  Eisenbahofahrten  rechts  nnd  links 
zur  Seite  hat,  wie  es  einem  auf  der  Fahrt  dnrch  Nord-  nnd  Ostdeatschland  begegnen 
kann.  Aber  anch  der  Kiefernwald  bietet  in  Geinem  Innern  mancherlei  Beize,  wenn  wir 
Bestände  alter  malerischer  Kielern  dorchwandera ,  vielleicht  gemiar.ht  mit  einzelnen 
alt«n  LanbhölzeiTi ,  oder  mit  jüngerem  Lanbholz  nnterbaat,  abwechselnd  mit  offenen 
Schonungen,  anterbrocben  durch  grossere  Wasser-  oder  Wiesenflächen,  die  dem  Ange 
eine  liebliche  Abwecbselang  gewahren,  besonders  wenn  ab  und  zq  ein  Durchblick  auf 
den  blanen  Duft  der  Ferne  geboten  wird.  So  bat  der  Märkische  Wald  mancherlei 
Reize,  die  nnr  der  Eingeweihte  kennt  nnd  die  beispielsweise  Theodor  Fontane, 
der  ein  Verehrer  märkischer  Landschaft  war,  mit  Begeisterung  geschildert  hat  („Wan- 
derungen in  der  Mark  Brandenbu^*). 

Ganz  besonders  malerisch  aber  gestaltet  sich  das  Bild  alter,  ehrwürdiger,  ein- 
zeln oder  in  räumlicher  Stellang  stehender  Kiefern  mit  breit  abgewQIbten  Kronen  und 
dnnklem  rotbraunem  Schaft.  Wenn  uutev  ihnen  noch  die  liu  Herbst  so  schön  rot 
blühende  Heide  einen  üppigen  Teppich  bildet,  so  kann  man  wohl  glauben,  was  Fürst 
Pttckler-Maskan,  der  Vielgereiste,  ausgesprochen  haben  soll,  nämlich  dass  er  in- 
mitten der  schönsten  tropischen  Natur  eine  wahre  Sehnsucht  nach  der  Lansitzer  Kiefem- 
beide  gehabt  habe  nnd  der  es  für  einen  grossen  Oennss  erklärte,  unter  alt«n  Kiefern 
in  der  Heide  za  liegen  und  ins  Blaue  zu  sehen. 

Unter  den  Nadelhölzern  erfreuen  sich  nun,  vom  Standpunkt  der  Waidesschönheit 
aus  betrachtet,  im  allgemeinen  eines  grösseren  Ansehens  als  Kiefern  die  schlanken 
hochragenden  Fichten  nnd  Tannen,  wohl  anch  mit  deshalb,  weil  sie  vorwiegend 
B&nme  des  Bergwaldes  sind  nnd  hier  die  Reize  der  malerischen  Geländeformen  vielfach 
für  die  Schaffung  eines  schönen  Eindruckes  mitwirken. 

•'  Besonders  erhebend  ist  die  Wirkung  alter  Bestände  oder  einzelner  Waldriesen, 
namentlich  alter  Tannen,  wie  sie  sich  im  Schwarzwald,  in  den  Vogesen,  auch  wohl 
im  Thnringerwald  finden,  woselbst  die  stärkste  Tanne  die  „ Königstanne "  am  Wnrzel- 
berg  bei  Katzhutte  ist,  die  etwas  über  2  Meter  Durchmesser  in  Brusthöhe  und  44 
Meter  Höhe  besitzt. 

In  den  grossen  zusammenhängenden  Forsten  der  Gebirge  finden  wir  Fichten-  und 
TannenbesUlnde  öfters  in  gewaltigem  Waldznsammenhang,  In  welchem  unstreitig  diese 
Waldform  etwas  Ernstes,  Feierliches  besitzt,  besonders  weil  sich  —  entgegengesetzt  zu 
der  sich  frühzeitig  lichtstellenden  Kiefer  —  Fichten  nnd  Tannen  auch  in  höherem  Alter 
mehr  geschlossen  halten.  Etwas  Dnnkles,  Stilles,  wehmütige  Seiten  des  Gemütes  Be- 
rührendes wohnt  ihnen  inne: 

.Wildverwachsne  dunkle  Fichten 
Leise  klagt  die  Quelle  dort, 
Herz,  das  ist  der  rechte  Ort 
Für  dein  schmerzliches  Verzichten." 
So  singt  Nikolaus  Lenau  in  einem  seiner  düsteren  Lieder! 

Und  das  köstliche  Gedicht  Goethes,  welches  die  geheimnisvolle  Einwirkung,  die 
der  Wald  auf  das  Gemüt  ausübt,  so  ergreifend  zum  Ausdruck  bringt  — 

„Ueber  allen  Wipfeln  ist  Ruh' 

In  allen  Gipfeln  sparest  Dn 

Keinen  Hauch.     Die  Vöglein  schwelgen  im  Walde. 

Warte  nur,  balde 

Buhest  Du  anchl" 
—  diese  tiefe  Empflndung  des  Dichters  entstammt,  wie  wir  wissen,  dem  Eindruck,  den 
die  grossartigen  Fichten-  und  Tannenwaldungen ,  welche  der  Gickelhahn  bei  Ilmenan 
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beherrscht,  auf  ihn  ausübten. 

Von  den  sonstigen  NadelhKlzern  w&re  noch  die  L&rche  zo  erwähnen,  die  be- 
kanntlicb  im  Winter  ihre  Nadeln  verliert;  ihr  heilgrflnes,  fiülizeitig  erscheinendes  nenes 
Kleid  wirkt  sehr  vorteilhaft  nnd  nnterbricht  angenehm  die  dankte  Farbe  des  sie  um- 
gel>en(len  anderen  Nadelholzes,  oder  des  noch  nicht  helanbten  Bnchenwaldes,  zn  dessen 
empfehlenswertesten  NntzhelzeiTi  sie  gehOrt. 

Die  hie  nnd  da  in  Dentechland  noch  vorkommenden  Beste  von  TaxnsbestAiideii 
sind  hochinteressant  als  Zeugen  längst  entfichwnndenen  reichlicheren  Vorkommens  dieser 
Holzart.  Man  wird  sie  zn  erhalten  und  nach  Möglichkeit  zn  regenerieren  Sachen.  Auf 
die  Exoten  anter  den  Nadelhölzern  soll  nicht  eingegangen  werden.  So  gross  das 
Interesse  ist,  welches  den  weiteren  mit  ihnen  za  machenden  Versnchen  innewohnt,  so 
ist  doch  vorerst  kein  urteil  darüber  möglich,  welche  Wirkong  sie  anf  die  Waldes- 
Schönheit  im  grossen  aasühen  können. 

Ein  wesentlich  freandlicheres  Bild  als  der  Nadelwald  gewährt  ans  ganz  ent- 
schieden im  allgemeinen  der  Laubwald,  dessen  Grün  ein  helleres,  frischeres 
nnd  dessen  Mannigfaltigkeit  in  den  Vegetationsersuheinnngen  ohne  Zweifel  eine  grössere 
ist.  Dazu  kommt,  dass  der  dichtere  Schluss  in  den  Kronen  meist  fehlt  and  dass  eine 
grössere  Äbwechselang  von  Licht  and  Schatten  sich  uns  darbietet,  als  im  Nadelholz, 
besonders  in  Fichten  und  Tannen.  Allerdings  bezieht  sich  dies  anf  den  grünen  Iiaub- 
wald  des  Sommers.  Im  Winter  Ist  wiederum  der  beschneite  Nadelwald  ästhetisch  ent^ 
schieden  wirksamer  als  der  Laubwald! 

Der  Vorrang  im  Laubholz  gebührt,  was  die  Wirkung  auf  Waldesschönheit 
anlangt,  unstreitig  der  Buche.  In  wirtschaftlicher  Hinsicht  steht  allerdings  der  Bu- 
chenwald sehr  zurück  j  aber  kein  Forstmann,  der  etwas  vom  deutschen  Gemüt  in  sich 
hat  —  nnd  dasselbe  ist  ja  zum  Glück  bei  den  meisten  derselben  vorhanden  — ,  wird 
deshalb  über  die  Buche  den  Stab  brechen!  Weiss  er  doch  auch,  dass  vom  Standpunkt 
des  Verstandes  die  bodenschUtzende  und  die  Waldprodaktion  erhöhende  Einwirkung  der 
Buche  als  Folge  des  den  Boden  schirmenden  Schlosses  der  Bestände  und  des,  einen  vor- 
züglichen Humns  bildenden  LanbabfalJes  hoch  genng  zu  veranschla^n  ist,  um  ihr  den 
wohlberechtigten  Platz  im  deutschen  Walde  zu  sichern,  dies  um  so  mehr,  als  sie  wenig 
von  den  Kalamitäten  zn  leiden  hat,  welche  den  Nadelwald  so  oft  heimsuchen,  als  da 
sind  Wind-  nnd  Schneebi-uch ,  schädliche  Forstinsekten,  ja  selbst  die  in  neuerer  Zeit 
immer  mehr  in  ihrer  Schädlichkeit  erkannten  Pilze. 

Etwas  Hehres  finden  wir  in  der  Form  hochragenden  älteren  finchenhochwaldes  mit 
den  schlanken,  dabei  mächtigen  Säulen  der  Stämme  und  dem  kuppelartig  abgewölbten 
Blätterdach.  Soll  ja  diese  Waldform  das  Vorbild  zu  dem  gotischen  Styl  der  Kirchen- 
dome  gewesen  sein! 

Der  schöne  Eindruck  des  Buchenwaldes  beruht  aber  nicht  nnr  anf  den  Formen 
desselben,  sondern  hauptsächlich  mit  auf  der  Färbung.  Welch  liebliches  Kolorit  bietet 
das  junge  Maiengrün  des  I^uchenwaldes,  schon  von  dem  Moment  an,  in  welchem  sich 
einzelne  grflne  Siegesfahnen  aas  dem  Braun  des  noch  nicht  belaubten  Haaptteiles  eines 
Buchenwaldes  hervorheben.  Steinbuehen  nennt  man  woU  solche,  den  Vortrab 
bildende  Einzelbäume! 

Von  dem  hellen  Frflhiingsgrün  bis  zn  dem  nnvergleichlichen  Goldbraun  nnd  Rot- 
braan  des  Herbstes  ist  die  Färbung  des  Buchenwaldes  immer  schön.  Ein  Blick  von 
hervorragenden  Höhen  anf  ein  Meer  von  Buchenwald,  welches  sich  zu  unseren  Füssen 
ausbreitet,  wie  wir  solches  in  den  verschiedensten  Gebieten  von  Mittel-  und  Süddentsch- 
land  finden,  gehört  mit  zn  den  schönsten  Frenden  an  unserer  Natnr,  die  man  sich 
denken  kann.    Nirgends  lässt  sich  der  Frühling  angenehmer  erwarten  als  im  Bnchen- 
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gebiet,  nirgends  ist  andi  wiedernm  der  Herbst  so  reich  an  schSnen  Farbenbildem  des 
Waldes  als  in  diesem'). 

Der  Buche  gegenüber  stellt  nun  die  Eiche.  Die  tLsthetisctae  Wirkung  der  ein- 
zelnen, ft-eistehenden  Eiche  ist  vielleicht  noch  günstiger,  als  die  der  einzelnen  Boche. 
Die  alte  Eiche  mit  den  stark  ansgeprlLgten  knorrigen  Aesten  erscheint  ans  als  ein 
Sinnbild  der  Eraft  und  Stärke,  wogegen  die  Bnche  mehr  etwas  Zartes,  Liebliches 
hat.  Man  kSnnte  geradezu  der  Eiche  den  männlichen,  der  Bnche  den  weib- 
lichen Charakter  beilegen. 

Der  Eichenwald  Ist  im  allgemeinen  hineichtllch  seiner  Wirkung  anf  das  Qemüt 
dem  Bnchenwald  entschieden  nachznstellen.  Besser  ist  der  Eindmck  schon,  wenn  er 
mit  Bnche  durchstellt  und  die  letztere  nnterst&ndig  ist,  wobei  sie  mit  ihrem  hellen 
Grün  Frische  und  Abwechselung  in  das  Bild  bringt.  Anf  besonders  gutem  Boden  findet 
sich  ein  solches,  den  Boden  deckendes  Unterholz  von  allerhand  Strauchholz  von  selbst  ein. 

Das  Bestreben,  die  Elche  als  Mischholz  in  den  Buchenhochwald,  zur  Erhöhung 
seines  Geldertrages,  hineinzubringen,  bezüglich  hier  zu  erhalten,  spielt  heute  im  Forst- 
betrieb eine  grosse  Rolle.  Auch  vom  Standpunkt  der  WaldeaschQnheit  l&sst  sich  nichts 
dagegen  einwenden,  zumal  die  wirtschaftliche  Richtigkeit  einer  solchen  Hassregel  selbst 
dem  Laien  leicht  einleuchten  wird. 

Die  A  h  0  r  n  e  spielen  in  ähnlicher  Weise  eine  Rolle  im  Gebiete  des  Buchenwaldes 
als  Mischhölzer,  daneben  sind  sie  schöne  Einzelbäume  an  Strassen  und  auf  freien  Plätzen 

Recht  günstig  wirkt  hier  der  Spitzahorn  wegen  seiner  hellgelben,  vor  dem  Aus- 
bruch des  Laubes  erscheinenden  Blflten,  welche  Im  Farbenbilde  der  Landschaft  einen 
vorzüglichen  Effekt  hervorrufen. 

Besonders  ist  noch  der  Birke  zo  gedenken,  welche  ästhetisch  meist  günstig 
wirkt  und  in  manchen  Fällen  vom  Standpunkt  der  Schönheitspflege  aus  Berücksichtigung 
verdient,  auch  wenn  sie  forstlich- wirtschaftlich  nicht  immer  befriedigt.  Ihr  beller, 
silberweisser  Stamm,  ihre  leichte  luftige  Belaubung  im  hellen  Grttn,  die  von  dünnen, 
leicht  beweglichen  Aesten  getragen  wird,  verleihen  ihr  einen  eigenartigen  Charakter. 
Aach  im  Winter  wirkt  sie  günstig :  msm  kann  nichts  Graziöseres  an  Bauuischlag  sehen, 
als  eine  vom  Rauhreif  Uberznckerte  oder  mit  Schnee  bednftete  Birke. 

Sie  ist  die  genügsamste  unserer  Holzarten,  sowohl  in  ihren  Anforderungen  an 
Lage  und  Klima,  als  auch  an  den  Boden.  Sie  passt  vorzüglich  auf  dasjenige  tiebiet, 
welches  wegen  vorhandener  Bodenarmut  der  Buche  nnd  Eiche,  sowie  dem  Ahorn  und 
der  Esche  verschlossen  ist.  Insbesondere  kommt  sie  für  das  Gebiet  der  Kiefer  als 
Hischholz  in  Betracht,  indem  sie  die  Monotonie  der  reinen  Kiefer  vorteilhaft  unterbricht. 
Sie  eignet  sich  hier  namentlich  als  Randeinfassung,  sowie  als  Alleebanm  an  die  Wege, 
wo  sie  noch  dadurch  günstig  wirkt,  dass  sie  infolge  ihrer  hellen  Farbe  in  der  Dunkel- 
heit die  Richtung  erkennen  hilft.  Im  Innern  der  Nadelholzbestände  schadet  sie  infolge 
ihrer  beweglichen,  vom  Wind  viel  hin  nnd  her  gepeitschten  Krone  öfters  den  Nachbar- 
Stämmen  in  einem  Masse,  dass  ihr  Aushieb  zur  gebieterischen  Notwendigkeit  wird. 
Oefters  leistet  sie  gute  Dienste  als  erst«  Ansiedlerin  an  steilen  Böschungen  nnd  kahlen 
Hängen. 

Dass  Eschen  nnd  Boterlen  auf  den  feuchten  Böden  eine  Bolle  spielen,  dass 
anf  letzteren  aocb  die  baumartigen  Weiden  manchmal  sehr  vorteilhaft  wirken,  sei  der 
Vollständigkeit  halber  nicht  unerwähnt  gelassen.  Auch  die  so  schön  blühende  Ross- 
kastanie,  deren  Früchte  als  Wildfutter  so  wertvoll  sind,  verdient  eine  Empfehlung  für 
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die  Waldrinder,  sowie  als  Älleebanm. 

Als  eine,  für  die  VerschönertiDg  einer  Gegend  anter  gewissea  Umständen  recht 
wichtige  Holzart  ist  noch  dieWeisserle  zn  erwähnen,  welche  znr  Anfforstang  öder 
Kalkhän^e  die  dankbarste  Holzart  ist,  die  man  aich  denken  kann.  Infolge  ihres  ge- 
ringen Wasfierbedürfnisses  kommt  sie  auf  sehr  trockenem  Standort  noch  leidlich  fort; 
das  Austreiben  ton  Wurzetbrnt  kommt  ihrer  Erholnng  sehr  za  statten.  Stirbt  da- 
Stamm  ab,  so  finden  sich  als  Ersatz  massenhafte  Ausschläge  ein.  Dazn  kommt  der 
reichliche  Blattabfall,  sowie  die  Fähigkeit,  Stickstoff  ans  der  Atmosphäre  anfznndunen, 
kurzum  die  Weisserle  leistet  hier  Hervorragendes  and  kann  anch  für  nachträgliche  Ans- 
pflanznng  kümmernder  Nadelholzkaltaren  anf  solchen  Gebieten  nur  dringend  empfohlen 
werden '). 

Von  fremden  Laabhölzern  sind  besonders  die  R  o  t  e  i  e  h  e  n  zn  erw&hnen, 
welche  wegen  ihrer  danklen  Färbung  im  Herbst  einen  vorzüglichen  Effekt  machen. 

Neben  ihnen  wären  in  gleichem  Sinne  die  amerikanischen  Ahorne  zu  nennen. 

Im  übrigen  empfehlen  sich  vorerst  fortgesetzte  Einbürgemngs  versuche,  ehe  über 
die  Wirkung  aaf  Waldesschtinheit  gesprochen  werden  kann. 

§  b.  d)  Wirknng  der  verschiedenen  Betriebsarten.  Neben  den 
Unterschieden  in  den  Waldbildern,  wie  sie  durch  die  Verschiedenheit  der  Holzarten 
veranlasst  werden,  ist  nun  noch  derjenigen  Einfltsse  zu  gedenken,  welche  die  Ver- 
schiedenheit der  Betriebsarten  auf  das  Bild  der  Landschaft  ansübt. 

Unter  ihnen  kann  man  dem  Hochwald,  dieser  kapitsliatenairen  Betriebsart, 
welche  bekanntlich  bei  Nadelholz  die  einzig  mögliche  ist,  gewiss  etwa«  AristokraÜscbes 
nicht  absprechen,  wie  er  denn  anch  eine  gewisse  Wohlhabenheit  des  Besitzers  voraus- 
setzt, der  in  der  Lage  ist,  auf  den  Einguig  der  Erträge  warten  zn  können  —  nm  so 
länger,  je  büher  die  Umtriebe  sind. 

Ihm  gegenüber  kann  man  den  Niederwald  den  Wald  des  kleinen  Besltsers  nennen, 
dessen  Benutzung  für  diesen  desto  günstiger  sich  gestaltet,  in  je  kürzeren  Zwischen- 
räumen dieselbe  wiederkehrt. 

Die  landschaftliche  Wirkung  des  Niederwaldes  ist  im  allgemeinen,  namentlich 
wenn  er  in  grösserer  Ausdehnung  vorkommt,  keine  gänstige.  Er  hat  dann  leicht 
etwas  Eintöniges  and  der  Mangel  an  älteren,  höheren  Bäumen  wirkt  entschieden  un- 
vorteilhaft. Das  best«  an  ihm  ist  die  Färbnng,  namentlich  wenn  er  gemischt  ist.  Fin- 
den wir  die  Eiche  darin  vertreten,  so  wirkt  dieselbe  insofern  gflnsüg,  als  sie  die  leder- 
farbig braun  gewordenen  Blätter  bis  vreAt  in  den  Winter  hinein,  öfters  bis  kurz  vor 
dem  Ausbmch  des  neuen  Laubes,  an  ihren  Zweigen  behält. 

Unschön  wirken  die,  sich  in  kurzen  Zwischenräameo  wiederholenden  Kahlschlage, 
welche  sich  von  Jahr  za  Jahr  fortsetzen,  wie  man  dies  im  ausgedehnten  Niederwald- 
gebiet  der  Rhein-,  Mosel-,  Nahe-  und  Neckarlandschaften,  sowie  im  Er^e  Siegen  findet. 

Auch  der  mit  dieser  Waldform  in  Verbindung  stehende  Getreidebau  auf  den  Ab- 
triebsflächen, wie  er  in  den  Hackwaldungen  des  Udenwaldes  and  auf  den  Haubergen 
des  Siegener  Landes  betrieben  wird,  trägt  dazu  bei,  den  ungünstigen  Einflnss  des  Nie- 
derwald betrlebes  auf  das  landschaftliche  Bild  einer  Gegend  noch  zu  verstärken. 

Werden  gar  noch,  wie  dies  in  einigen  westdeutschen  Gebieten,  allerdings  nnr 
örtlich  beschränkt,  vorkommt,  die  Eicbenstämmchen  im  Stehen  geschält,  so  siebt  man 
bisweilen  die  BaumLeichen  wochenlang  in  ihrer  Nacktiieit  stehen,  was  anf  den  dieses 
Bildes  ungewohnten  Beschauer  abBt<»send  wirkt. 


4)  In  ausgedehnter  Weise  ist  die  Weisserle  zor  Aofforstnng  kahler  Kalhhänge  in  der 
Umgebung  von  Jena  zur  Verwendung  gelangt. 
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Znm  G-lUck  wird  dnrch  die  malerischen  Bergfformen  mancher  jener  Oegenden,  in 
denen  der  Niederwald  in  grösserer  Ausdehnung  vorkommt,  dem  an  sich  ungünstigen 
Bilde  ein  Qegengewicht  get>oten. 

Ganz  am  Platze  ist  aber  der  Niederwald  an  felsigen  steilen  Hängen,  an  denen 
hohe  Bäume  mit  der  Wurzel  nicht  wohl  in  den  Boden  kommen  können,  wie  z.  B.  an 
den  Wftndea  des  Bodetals  im  Harz  oberhalb  Thale,  Hier  wird  auch  der  Anblick  auf 
malerische  Felsen  durch  den  Niederwald  am  wenigsten  beeinträchtigt.  Ebenso  wird 
man  mit  Vorteil  solche  Giebiete  im  Niederw&ldbetrieb  bewirtschaft«n,  bei  denen  es  aidi 
darum  handelt,  eine  Aussicht  offen  zu  erhalten,  ohne  dasg  man  gerade  eine  ganz 
holzleere  FULche  haben  will. 

Der  Mittelwald,  welcher  über  dem  an  sich  eintönigen  Unterbestand  die 
Kranen  h&herer  Stumme  in  der  verschiedensten  Vertellang  und  mit  sehr  ungleichem 
Lanbdach  zeigt,  wirkt  landsctiaftlich  äusserst  günstig.  Niemals  wird  der  Boden  ganz 
entblösst  nnd  selbst  wenn  Jahr  für  Jahr  welter  geschlagen  und  Haunng  an  Haunng 
angeschlossen  wird,  haben  wir  doch  keine  aufl&Uende  und  atfirende  Veränderung  des 
landschaftlichen  Bildes,  wie  bei  Niederwald. 

Als  ein  Vorzug  des  Mittelwaldes  in  malei^her  Hinsicht  kann  die  in  ihm  meist 
vorhandene  nnd  unschwer  noch  mehr  za  begSnsÜgende  Hischang  der  verschiedensten 
Holzarten  bezeichnet  werden. 

Auf  die  Daner  haltbar  ohne  Rflckgang  der  Bodengüte  ist  allerdings  der  Mittel- 
wald nur  aof  gatem  Standort;  auf  dem  Gebiete  trockenen  Sandbodens  haben  sich  die 
Mittelwaldbetriebe  in  grossem  Umfang  nicht  erhalten  lassen;  sie  wurden  teils  in  I^aub- 
holzhochwald,  teils  aber  auch,  und  zwar  noch  mehr,  in  Nadelholz  umgewandelt.  DasB 
dazu  die  wirtschaftliche,  finanziell  zumeist  weniger  günstige  Seite  des  Hittelwaldes  vielfach 
überhaupt  auffordert,  sei  noch  beiläufig  bemerkt.  Cm  so  mehr  ist  zu  betonen,  dass  hierzu 
vom  forstästhetischen  Standpunkt  ans  keine  Veranlassung  vorliegt,  im  Gegenteil  die 
Erhaltung  des  Mittelwaldes  unter  den  geeigneten  Voraussetzungen  empfohlen  zu  wer- 
den verdient. 

Aehnlicb  wie  Mittelwald  wirkt  in  Hinsicht  auf  das  landschaftliche  Bild  einer 
Gegend  der  Femel-  oder  Plenterwald,  eine  Abart  des  Hochwaldes,  welche  da- 
durch charakterisiert  ist,  dass  die  verschiedenen  Altersstufen  des  Holzes  nicht  fl&chen- 
weisB  von  dnander  abgesondert  sind,  sondern  in  einzelnen  Stämmen  und  Gmppen 
dnrcheiuanderstelien.  Herrliche  Bilder  solchen  Plenterwaldes  bietet  das  Buchengebiet 
anf  Kalk,  wo  diese  Holzart  die  besten  Bedingungen  ihres  Gedeihens  findet,  so  z.  B. 
bei  Eisenach  in  den  Waldungen  des  sog.  Hainigs,  eines  dem  ThUringerwalde  nördlich 
vorgelagert«»  Bergznges.  Jedoch  auch  die  Weisstanne,  weniger  die  Fichte,  eignet  sich 
fBr  diesen  Betrieb,  der  überhaupt  nur  für  schattenertragende  Holzarten  passt  nnd  dann 
immer  nur  auf  bestem  Standort  dauernd  in  befriedigendem  Zustande  zu  erhalten  ist, 
wogegen  auf  trockenerem  Boden  Stockungen  im  Wachstum  der  schwächeren  Individuen, 
welche  hier  die  Ueberschirmong  nicht  vertragen  können,  entstehen. 

Noch  eine  andere  Hochwaldart  nimmt  nnser  Interesse  in  forstästhetischer  Hin- 
sicht in  Anspruch,  die  Femelschlagform  ,  eine  Betriebsart,  welche  grundsätzlich 
In  einer  und  derselben  Forstabt«itnng  keinen  gleichalterigen  Bestand,  sondern  weiter- 
gehende Unterschiede  im  Alter  der  in  grösseren  Gruppen  sich  absondernden  Bestockung 
anstrebt. 

Auch  bei  diesem  Betrieb,  der  besonders  infolge  der  lebhaften  Empfehlongen  Gayers 
und  des  Oberforstdirektora  von  Hnber  in  Bayern  eine  grosse  Rolle  spielt,  ist  die  Man- 
nigfaltigkeit in  der  Bestockung  eine  grosse,  zumal  hierbei  der  Bestandesmischung  mit 
grossem  Erfolg  eine  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  werden  kann.    Es  lencbtet 
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ein,  data  dieser  Betrieb  in  Hinsicht  anf  die  Sdiöntaeitspflege  des  Waldes  alle  Beachtang 
verdient,  wenngleich  nicht  zo  verkennen  ist,  das«  bei  ihm  ebensu  wie  bei  dem  F^iel- 
betrieb  die  Gnnst  des  Standortes  nicht  fehlen  darf,  wenn  genügende  Erfolge  eraelt 
werden  sollen. 

2.  Massr^eln  zur  Pflege  der  WaldesschSnbeit. 

§6.  a)  Allgemeine  Vorbemerkungen.  Man  hat  mit  Eecht  gesagt, 
die  Bewirtschaftung  des  Waldes  nach  SchönbeitsrOcksichten  sei  eine  .ForstknnBt". 
Bei  allen  Künsten  ist  dieEriemong  des  KSnnens  an  eine  gewisse  Anlage,  an  ein  Ta- 
lent geknüpft.  Der  blosse  Unterricht  kann  nicht  den  Zögling  znm  Künstler  ansbilden, 
das  Talent  dazu  mnss  in  ihm  liegen.  So  Ist  es  vielleicht  auch  bei  der  Forstknnst. 
Hehr  als  allgemeine  Andentungen  können  bei  einer  abstrakten  Behandlang  derselben 
nicht  wohl  gegeben  werden.  Im  einzelnen  das  Richtige  zn  finden  ist  Sache  des  indi- 
vidnellen  Geschmacks.  Dass  der  Bemf  des  Forstmannes  es  mit  sich  bringt,  das  Sch5n- 
heitsmoment  bei  seinen  wirtschaftlichen  Hassregeln  zn  beachten,  entspricht  einem  höhe- 
ren idealen  Ziele.  Ist  doch  aller  Fortecfaritt  in  der  menschlichen  Kaltor  mit  In  der 
Pfl^e  des  Schönen  nnd  des  Edlen  begründet.  Indem  wir  den  Wald  so  behandeln,  dass 
er  allen  Besuchern  ais  der  Dom  Gottes  erscheint,  in  welchem,  wie  der  Dichter  sagt, 
sein  starker  Odern  lebendig  ein-  nnd  answeht,  erwecken  nnd  starken  wir  schöne  Ge- 
fühle in  allen  empf^glichen  Gemütern  seiner  Besncher  nnd  tragen  so  das  ansenge  znr 
Yolkserziehnng  mit  bei.  Diese  ethische  Seite  der  forstlichen  Tätigkeit  hat  aber  gewiss 
auch  ihren  materiellen  Hintergrund,  indem  wir  anf  diese  Weise  die  Sympatbien  des 
besseren  Teiles  der  Bevölkerung  erlangen  nnd  dem  Walde  Frennde  aller  Art  schaffen, 
deren  günstige  Meinung  Ihm  wieder  zo  gute  kommt.  Es  mit  unseren  wirtschaftlichen 
Uassregeln  allen,  oft  recht  kritischen  Waldbesucbern  recht  zu  machen,  ist  unmöglich; 
aber  es  muss  unser  Bestreben  sein,  die  Behandlung  des  Waldes  überall  so  zu  gestalten, 
dass  keine  Vernachlässigung  wichtiger  ästhetischer  Interessen  ans  mit  Grund  vor- 
geworfen werden  kann. 

Die  öffentliche  Meinung  äussert  sich  in  vielfachen  Kundgebungen  zn  gnnsten  des 
Schutzes  der  landschaftlichen  Natur,  gleichzeitig  auch  der  geschichtlichen  Denkmäler 
Deutschlands^).  Touristen  vereine  haben  in  allen  Gegenden  Deutschlands  die  Aufgabe, 
den  Wald  nnd  dessen  Schönheiten  zu  erschliessen,  mit  auf  ihre  Fahne  geschrieben. 

Die  merkwürdigen  Bäume  nnd  Bestände  sucht  man  zu  erhatten,  indem  man  vor  allem 
anf  sie  aufmerksam  macht  und  sie  in  Merkbüchern  verzeichnet.  Den  Anfang  machte  das 
„Forstbotanische  Merkbuch"  für  die  Provinz  Westpreussen,  Berlin  1900,  berausgegeben 
von  dem  verdienten  Professor  Dr.  Conwentz  in  Danzig.  Für  die  anderen  Provinzen 
der  prenssischen  Monarchie  werden  Merkbücher  folgen.  Dass  sie  von  der  Regierung 
begünstigt  werden,  folgt  aus  einer  Bemerkung  der  Titelseite:  , Herausgegeben  auf  Ver- 
anlassung des  Ministers  für  Landwirtschaft,  Domänen  und  Forsten". 

Auch  für  Thüringen  befindet  sich  ein  solches  Buch  in  der  Vorbereitung. 

Dass  der  Staat  die  Erhaltung  der  geschichtlichen  Denkmäler  sicher  stellt, 
ist  Nichts  neues.  Der  Grossherzo glich  Hessischen  Regierung  war  es  vorbehalten, 
durch  Einfügung  der  „Naturdenkmäler"  in  das  Gesetz  vom  1.  Oktober  1902  „Den  Denk- 
malschntz  betreffend"  auch  die  Erhaltung  von  „Bäumen  nnd  dergleichen",  deren  Schutz 
aus  geschichtlichen  oder  naturgeschiclitlichen  Rucksichten  oder  im  Hinblick  anf  land- 
schaftliche Sch!5nheit  oder  Eigenart   im   Öffentlichen  Interesse  liegt  (Naturdenkmäler), 

5)  S.  u.  a.  Der  Schatz  der  IsndBchaftlichen  Natur  and  die  geschichtlichen  Denkmäler 
Dentschtands  von  Ernst  Rndoiff.  Berlin  18()2,  Verlag  des  Aligemeinen  Deutschen 
Vereins. 
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einem  besonderen  gesetzlichen  Schatz  za  unteratellen ,  der  slcii  selbst  aaf  das  Verbut 
von  Anfschriften,  Reklameschlldern  nnd  dergleichen  erstrecken  kann*). 

Diese  Einwirknng  des  Staates  kann  man  nnr  alB  dne  wotilberechti^  anerkennen, 
welche  In  den  allgemeinen  Begriff  des  Staatszweckes  einschläi^  (Fördemng  aller  mate- 
riellen nnd  Ideellen  Interessen  der  Gesamtheit,  die  über  die  Sphäre  nnd  Macht  des  ein- 
zelnen hinausgeht)  nnd  um  so  weniger  zu  Bedenken  Anlas s  gibt,  als  eine  Entscbädi- 
gnng  der  Betroffenen  vorgesehen  ist.  Mögen  weitere  Staataregiernngen  dem  gegebenen 
Beispiel  recht  bald  nachfolgen  1 

In  Elsass-Lothringen  hat  das  Hinisterinm,  Abteiloug  fUr  Finanzen,  Ge- 
werbe nnd  Domänen  an  die  änaseren  Forstbehörden  eine  Verfügung  bezUglich  der  För- 
derung der  Forstästhetik  in  den  der  Staatsforstverwaltnng  unterstellten  Waldungen 
des  Landes  erlassen.  Die  im  Inttirease  der  Waldverschönemng  auszuführenden  Arbeiten 
sollen  nach  dieser  Bestimmung  sich  in  zwei  Richtungen  bewegen  und  zwar  einerseits 
ZDF  Erhaltung  und  zur  Erschliessung  der  vorhandenen  Bau-  und  Naturdenkmäler  dienen, 
andererseits  neue  Reize  schaffen. 

Man  kennt«  noch  als  eine  Aufgabe  des  Staates  die  Behandlung  der  Ziele  und 
Maearegeln  der  Walds chönheitspflege  auf  den  staatlichen  forstlichen  Lehranstalten  durch 
Einrichtung  besonderer  Vorlesungen  und  Erteilung  entsprechender  LehrauftrSge  be- 
zeichnen und  hat  dies  auch  mehrfach  getan  (z.  B.  von  Saliscfa  und  Wilbrand.) 

Der  Verfasser  kann  von  sich  anführen,  dass  er  schon  Ende  der  70er  Jahre  als 
Professor  der  Forstwissenschaft  an  der  Univerütät  Giessen  diesen  Gegenstand  an  pas- 
sender Stelle  der  „Forstverwaltungslehre"  akademisch  bebandelt  hat,  wie  er  dies  auch 
seit  13  Jahren  an  der  Forstlehranstalt  Eisenach  in  gleicher  Weise  tut.  Ohne  Zweifel 
werden  auch  anderwärts  an  den  forstlichen  Bildungsstätten  die  in  Betracht  kommenden 
Regeln  nnd  Lebren  von  den  Dozenten  geeigneten  Ortes  vorgetragen  werden.  Ein  be- 
sonderes Kolleg  über  Foretästhetik  ein  ganzes  Semester  lang  zu  lesen  würde  vielleicht 
weder  nach  dem  Geschmack  des  Dozenten,  noch  der  Studierenden  adn.  Hehr  als  all- 
gemeine Gmndtinien  dürfte  man  nicht  geben.  Die  spezielle  Behandlung  aller  der  kleinen 
Rücksichten,  wie  z.  B.  in  Hinsicht  anf  die  Stilformen  der  Waldhänschen,  Brücken, 
Qel&nder,  Wegweiser  etc.  lässt  keine  grossen  Gesichtspunkte  zur  ErSrt«rnng  gelangen, 
wie  sie  ein  akademischer  Vortrag  braucht.  Die  Hauptsachen  können  in  wenigen  Stun- 
den behandelt  werden,  im  übrigen  kommt  es  auf  VorHihrnng  scbGner  Bilder  im  Walde 
als  Beispiele  zur  Nachahmung  an,  sowie  anf  die  Lektüre,  besonders  des  klassischen 
Werkes  des  Herrn  von  Saliach,  was  jeder  gebildete  junge  Forstmann  auch  ohne  An- 
teitnng  eines  Lehrers  versteht  nnd  gerne  lesen  wird. 

§  7.  b)  Forateinrichtnng  nnd  Forsteinteiinng.  Die  Forstein- 
ricbtnng  eines  Waldea  bildet  die  Grundlage  für  aeinen  Betrieb,  indem  sie  die  Anord- 
nungen trifft,  nach  welchen  künftig  gewirtschaftet  werden  soll,  insbesondere  die  Art 
der  Hanungen  und  das  Maas  der  Abnutzung  bestimmt,  welch  letztere  sich,  vor  allem 
wesentlich  mit  beeinSnsst  durch  die  Höhe  der  Umtriebszeit,  in  der  Regel  innerhalb  der 
Grenzen  der  Nachhaltigkeit  bewegen  soll.  Mit  der  Forstein richtnng  In  Verbindung 
steht  die  Einteilung  «Ines  Waldes  behufs  Schaffung  bleibender  Wirtschaftsliguren  |,Orts- 
abteilungen),  Die  Grenzen  dieser  Abteilungen  werden  durch  entsprechende  Aufhiebe 
kenntlich  gemacht.  Daneben  treten  im  modernen  Wald  noch  bei  Bildung  der  soge- 
nannten Hiebszüge  gewisse  Trennnngslinien  mehr  und  mehr  in  die  Erscheinnng. 

Die  Erörterung  der   so  wichtigen  Umtriebsfrage  ist  ebenfalls  Sache  der 

rand,  „Schutz  der  Naturdenkmäler",  Allg.  Forst- und  Jagdzeitung  1903. 
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Forsteinricbtang.  Es  bedarf  kaam  der  Erwähnnng,  dass  die  Erziehung  alter  EOlzer 
anch  einer  FSrderang  der  WaldesBchönheit  dient.  Es  würde  jedoch  zn  wdt  gegangen 
sein,  wollte  man  nan  allgemein  sagen,  dase  zn  diesem  Zweck  recht  hohe  Umtriebe  ge- 
wählt werden  müssten.  Die  Tlmtriebezeit  ist  für  den  wirtschaftlichen  Betrieb  dnes 
Waldes  von  so  grosser  Bedeutung,  dass  bei  deren  Festsetzung  in  erster  Linie  die  Cko- 
nomischen  Rücksichten  entscheiden  müssen.  Es  sei  nicht  unbemerkt  gelassen,  dass  beim 
GroBswaldbesitz  die  Erziehung  marktgängiger,  auch  in  grossen  Massen  gut  absetzbarer 
Hölzer  notwendig  ist  und  dass  schon  mit  Rücksicht  darauf  die  Annahme  ganz  niedriger, 
schönheitewidrig  wirkender  Umtriebe  nicht  Im  Sinne  und  Geist  vernünftiger  Erwägungen 
liegen  kann. 

Unterschieden  von  der  generellen  ümtriebszeit  des  Waldes  ist  die  Abtriebs- 
zeit der  konkreten  Bestände.  Hier  kilnnen  forstasthetJache  Qesichtspankte  zur  Gel- 
tung gelangen.  Insbesondere  wird  man  in  Forstab teilnngen,  welche  sich  in  der  Nähe 
der  Orte  und  Wohnsitze,  sowie  hervorragender  Bauwerke,  ferner  an  besuchten  Prome- 
naden, oder  als  Bekleidung  sehenswerter  Naturbild  angen  (wie  z.  B,  Schlachten)  finden, 
die  Bestände  habere  Abtriebsalter  erlangen  lassen,  als  die  nonnale  UmtriebsKeit  besagt. 
Hier  rechtfertigt  sich  das  längere  Stehenlassen  im  Hinblick  auf  den  imponderablen 
^Schönheitezuwacbs",  welcher  dem  abnehmenden  Massen-  und  Qualitätszu wachs  die  Wage 
halten  mag.  Wird  doch  von  der  fürstlichen  Statik,  welche  man  gerne  der  Forstästhetik 
als  feindliche  Schwester  gegenüberstellt,  ansdrücklich  betont,  wie  auch  die  Rücksichten 
auf  die  ethische  und  ttstfaetische  Seite  des  Waldes  mit  für  die  Ajinahme  niedriger  , wald- 
freundlicher Zinsfüsse"  bei  den  forstlichen  Rechnungen  bestimmend  sind,  in  welcher 
Hinsicht  der  Verfasser  auf  seine  eigene  Schrift  Aber  Waldwertrechnng  und  Statik,  3.  Aufl. 
1903,  §  17,  Bezug  zu  nehmen  sich  gestattet 

Solche  Altholzbestände,  namentlich  in  Verbindung  mit  anstossendem  Freiland 
(Wiesen),  eignen  sich  anch  zur  Abhaltung  von  Festen  durch  Vereine  aller  Art,  nicht 
minder  zu  Kinderspielplätzen;  selbst  zur  Veranstaltung  von  Waldgottesdienst,  wie  bei 
Panlsbom  Im  Grunewald  und  bei  Sassnitz  auf  Rügen,  sind  sie  nicht  ungeeignet. 

In  Hinsicht  auf  die  Schönheitspflege  des  Waldes,  soweit  sie  durch  die  Forstein- 
richtung mit  bestimmt  und  bedingt  wird,  kommt  alles  auf  den  Geist  des  Forsteinrichters 
an.  Die  Methode  der  Einrichtung  ist  nichts  als  änssere  Form,  die  auf  dem  Papier, 
nicht  im  Wald  zur  Geltnng  gelangt. 

Was  die  grundlegende  Einteilung  des  Waldes  durch  Netze  von  mehr  oder  weniger 
geraden  Linien  anlangt,  so  ist  es  bekannt,  welche  Vorzüge  hierbei  einer  möglichsten 
Bevorzugung  der  geraden  Linie  in  Hinsicht  auf  ihre  Benutzung  für  geometrische  Ar- 
bdten  innewohnen.  Die  regelmässige  geradlinige  Einteilung  hat  in  den  Forsten  der 
Ebene  auch  kein  Bedenken,  insofern  hier  die  lange  gerade  Schneise  nichts  weniger  als 
unnatürlich  wirkt. 

Unschön  finden  wir  sie  besonders  dann,  wenn  sie  in  das  Bergland  übertragen  wird 
und  hier  derartige  Linien  über  Berg  und  Tal  hinweg  in  naturwidrig  schnurgeradem 
Verlauf  sich  weithin  erstrecken;  besonders  angünstig  wirken  sie  in  diesem  Falle,  wenn 
sie  als  Wege  ausgebaut  sind ,  auf  denen  alsdann  Steigen  und  Fallen  in  unschönem 
Verlauf  abwechseln  und  durch  das  entstehende  , verlorene  Gefälle"  verkehrshindernd 
wirken. 

Hier  ist  die  dem  Gelände  sich  anschmiegende  Linie  offenbar  vorzuziehen,  was- ja 
auch  durch  die  Verbindung  des  Wegenetzes  mit  der  forstlichen  Einteilung  schon  seit 
über  einem  Menschenalter  mehr  und  mehr  betätigt  wird.  Dass  im  Berglande  gerade 
Linien,  welche  in  der  Richtung  des  stärksten  Gefälles  laufen,  noch  ergänzend  hinzu- 
treten, kann  den  ästhetischen  Eindruck  des  Ganzen  kaum  stören! 
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Die  Perspektlre,  welche  die  gerade  Schneise  gewährt,  wirkt  bisweilen  recht  an- 
matend,  namentlich  wenn  sich  in  der  Feme  etwas  zeigen  lässt,  wie  z.  B.  ein  hervor- 
ragender Banm,  ein  Bauwerk  oder  eine  WoBserfi&che. 

Im  dbrigen  Bind  die  Forsten  der  Ebene  von  langer  Zeit  her  mit  der  regelmässigen 
lageneinteilang  versehen,  die  man  nicht  Aber  Bord  werfen  kann,  selbst  wenn  man  vom 
Standpunkt  der  WaldeHschönheit  ans  sie  verwerfen  sollte.  Hier  hilft  nur  die  möglichste 
VerBchönenmg  der  Bänder;  langes  Stehenlassen  von  Streifen  Altholz,  dessen  Bild  durch 
Unterban  —  and  wäre  es  nnr  Straochholz,  wie  z.  B.  Weisserle,  die  anch  mit  trockenem 
Boden  vorlieb  nimmt  —  lebhafter  za  gestalten  ist,  unter  geeigneten  Voraussetzungen 
AnpSanzung  eines  Lanbbolzrandes  Ira  Nadelholz  (z.  B,  der  Birke  auf  geringem  Boden, 
die  sehr  vorteilhaft  wirkt),  Begrünnng  der  Schneisenflitche  auf  besserem  Boden,  An- 
bringnng  einer  schönen  Banmgrnppe  von  seltenen  Holzarten  anf  den  Krenzungen  der 
Gtestelle,  an  denen  sich  anch  öfters  mit  gnter  Wirkung  ein  Ruheplatz  mit  Bfinken  her- 
st«llen  läast,  —  alles  dies  sind  einfache  Massregeln,  mittelst  deren  sich  manches  er- 
reichen läset.  Selbst  die  Anpflanzung  von  Topinamburgrnppen,  nach  gehöriger  Boden- 
dQngnng,  gleichzeitig  zur  Beschaffung  von  Wildäsung  auf  geeigneten  Blossen  könnte 
man  hierher  rechnen.    Nicht  minder  wflrde  Anbau  der  Lupine  günstig  wirken. 

Was  die  Zerlegung  des  Waldes  in  einzelne  Hiebszüge  anlangt,  so  spielt  dieselbe 
im  Nadelholz  eine  grosse  Rolle  und  es  gilt  als  Regel,  diese  HiebszUge  möglichst  zu 
vervielfältigen.  Wirtschaftlich  ist  dieses  Streben  anch  gewiss  insofern  gerechtfertigt, 
als  mittelst  der  erlangten  Hehrzahl  von  Anhieben  leichter  als  sonst  jeder  einzelne  Be- 
stand in  dem  Zeitpunkt  seiner  wirtschaftlichen  Reife  vom  Hiebe  getroffen  werden  kann. 
Hat  man  ja  diese  Bildung  vieler  HiebszQge  geradezu  als  einen  AosÖnss  des  Reiner- 
tragsprinzipB ,  speziell  als  eine  Sächsische  Erfindung  hingestellt,  was  jedoch  nicht  zd- 
trifTt,  obschon  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  gerade  in  Sachsen  dieses  System  besonders 
ansgebildet  ist.  Gerade  hier  hat  sich  jedoch  anch  schon  die  Kehrseite  der  Medaille 
gezeigt,  nämlich  die  Häufung  des  Windbruchs  bei  Stürmen  von  der  konträren  Seite, 
d.  h.  entgegengesetzt  der  als  herrschend  angenommenen  Richtung.  Es  ist  dies  über- 
zeugend von  Oberförster  Angst  in  Olbemhau  in  einem  lesenswerten  Aufsatz  der  Ällg. 
Forst-  n.  Jagdzeitnng  (1900  S.  8  ff.)  nachgewiesen  worden  und  es  gereichte  dem  Ver- 
fasser zur  besonderen  Genugtuung,  anf  diesen  Hissstand  schon  vorher  in  seiner  Schrift 
,Dle  Forsteinrichtnng"  1898  S.  254  hingewiesen  zn  haben. 

So  wenig  nun  damit  Über  eine  vernünftige  und  nicht  forcierte  Zerlegung  des 
Waldes  in  eine  Mehrzahl  von  HiebszUgen  der  Stab  gebrochen  werden  soll,  so  sei  doch 
vom  Standpunkt  der  Waldschönheitspflege  darauf  hingewiesen,  dass  da,  wo  man  die 
Zerreissnng  vermeiden  will,  in  der  Einführung  femelsch lagartiger  Wirtschaftsform  ein 
Mittel  gegeben  ist,  überständige  Bestandestelle,  an  welche  der  Hiebsfolge  gemäss  der 
Schlag  an  sich  noch  nicht  kommt,  im  voraus,  d.  b.  vor  dem  Gros  der  Abteilnngsbe- 
stocknng,  zn  verjüngen.  Anch  dieses  Mittel  findet  sich  in  der  bereits  angeführten  Forst- 
einrichtnng des  Verfassers  (S.  257)  erwähnt. 

§  8.  c)  Wahl  der  Holz-  und  Betriebsarten.  Sehr  hänüg  sind  die 
anf  einem  gegebenen  Standort  zulässigen  nnd  gebotenen  Holzarten  so  fest  bestimmt, 
dass  dem  Forstmann  dabei  eine  erhebliche  Einwirkung  nicht  zutUllt.  Dass  in 
Deutschland  die  Nadelhölzer  weitaus  das  grösste  Gebiet  im  Besitz  haben  (etwa  ^ß  der 
gesamten  Waldfiäche)  ist  bekannt.  Vielfach  haben  sie  ehemalige  Lianbholzflächen  er- 
obert, da  wo  die  Bestocknng  derselben  herabgekommen  war  und  nur  noch  ein  küm- 
merliches Dasein  fristete,  wogegen  das  Nadelholz,  genügsamer  in  seinen  Anforderungen 
an  den  Boden,  noch  mit  Erfolg  erzogen  werden  konnte. 

Hätte  man  vom  Standpunkt  der  WaldschUnheitspflege  aus  anders  handeln  sollen? 
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Gewiss  nicht !  Ein  gutes,  gedeihliches,  frisches  Wachstum  ist  durchaus  nöti^,  wenn  ein 
Holzbestand  ein  schOnes  Bild  gewähren  soll,  und  die  Nadelhölzer  machen  doch  an 
Stelle  des  ehemaligen  rückgängigen  I^anbwaldes  zumeist  diesen  Eindruck  des  frendigen 
Gedeihens.  Wirken  sie  zudem,  wie  dies  vielfach  geschieht,  durch  grosse  Ausdehnung 
in  einer  gewissen  Massigkeit,  so  wird  sich  vom  Standpimkt  der  Aesthetik  nm  so  weni- 
ger etwas  gegen  sie  einwenden  lassen. 

Wo  Lanbh&lzer  genSgend  gedeihen,  wird  man  sie  zu  erhalten  suchen.  Insbeson- 
dere gilt  dies  gegenüber  der  Buche,  deren  günstige  S^ten  in  §  4  hervorgehoben  wurden. 

Im  flbrigen  ist  Holzartenmischong ,  nach  dem  alten  Satz:  variatio  delectat,  am 
Platze.  Aber  auch  hier  ist  die  Voraussetzung  der  Eignung  des  Standortes 
nicht  ausser  acht  zu  lassen.  Vielfach  hat  man  Mischbestände  begründet,  welche  den 
an  sie  zu  stellenden  Anforderungen  weder  in  wirtschaftlicher  noch  in  ästhetischer  Hin- 
sicht genügen.  Dazu  ist  namentlich  der  Versnch  einer  koulissenförmigen  Erziehung 
von  Buchen  in  Nadelholz  jung  wüchsen  za  rechnen,  welche  viel  Verschwendung  an  Eul- 
tonnitteln  mit  wenig  Erfolgen  hervorgerufen  hat.  Dagegen  macht  die  Einmischung 
des  Nadelholzes  in  die  Buchenbestände,  welche  vmtschaftUch  so  wichtig  ist,  auch  für 
den  Freund  der  Waldesschönheit  einen  guten  Eindruck.  Die  Mischung  der  Kiefer  mit 
untersUndigen  Buchen,  welche  alle  Blossen  so  schön  begrünen,  mit  Fichten,  welche  auch 
fUr  die  Wildhege  eine  gewisse  Bedentnng  haben,  mit  Birken,  Insbesondere  an  den  Be- 
standesr&ndem,  wo  sie  weniger  schaden  nnd  in  ihrem  Effekt  besser  hervortreten,  wäre 
hier  zn  erwähnen. 

Die  Einmischnng  von  Kiefern  in  die  Fichtenbestände  wirkt  hingegen  öfters  recht 
ungünstig,  da  sie  vielfach  sperrigen  Wuchs  der,  in  ihrer  Jngendentwlckelang  voraus- 
eilenden Kiefer  erzeugt,  welcher  weder  wirtschaftlich  noch  ästhetisch  beftiedigt. 

Ueber  die  Wahl  der  Betriebsarten  ist,  nachdem  ihre  Wirkung  in  §  5  be- 
sprochen worden  ist,  wenig  mehr  zn  sagen.  Die  Statistik  beletut  nns,  wie  minimal 
Mittel-  und  Niederwald  im  Verhältnis  zur  Gesamtwald  fläche  in  Dentschland,  nämlich 
nur  mit  je  etwa  6  Prozent  auftreten,  so  dass  schon  jetzt  dem  Hochwald  der  Löwen- 
anteil in  der  Zusammensetzung  des  deutschen  Waldes  zniUllt.  Dieses  Verhältnis  wird 
sich  nach  dem  natürlichen  Verlanf  der  Dinge  in  der  Zukunft  noch  mehr  zu  gunsten 
des  Hochwaldes  verschieben,  besonders  was  das  weitere  Verschwinden  des  unrentablen 
Niederwaldes  anlaugt,  dessen  Rente  namentlich  im  Schälwald  mehr  nnd  mehr  zurückgeht. 

Im  Mittelwald  ist  zwar  die  Rentabilität  ebenfalls  im  allgemeinen  nicht  her- 
vorragend, aber  gewiss  noch  der  Anfbesserang  fähig;  wo  er  also  ästhetisch  günstig 
wirkt,  wie  z.  B.  längs  beliebter  Strassen  nnd  Wege,  zur  Erhaltung  des  landschaftlichen 
Bildes  an  weithin  sichtbaren  Kuppen  nnd  Abhängen,  in  der  Nähe  von  Ortschaften  und 
Wohnsitzen,  sollte  man  ihn  auf  geeignetem  Standort,  der  sein  ferneres  Gedeihen  er- 
warten lässt,  beibehalten.  Als  Vermittler  des  Uebergangs  von  dnem  Park  in  den  Wald 
wird  er  besonders  in  Betracht  zn  ziehen  sein. 

Eine  besondere  Bedeutung  hat  der  Femel-  oder  Plenterwald,  welcher 
—  ähnlich  dem  Utttelwald  —  den  Vorzug  besitzt,  dass  bei  seinem  Betrieb  das  Bild 
der  Gegend  möglichst  wenig  verändert  wird,  Dass  seine  gedeihliche  Erhaltung  an  eine 
ausreichende  Gunst  des  Standortes  geknüpft  ist,  werde  bereits  früher  erwähnt.  Wenn 
man  ihn  an  Orten  hat,  deren  forstliche  Behandlung  den  Schönheitsrücksichten  besonders 
Rechnung  tragen  soll,  so  behalte  man  ihn  bei.  Vielfach  lässt  sich  der  Mittelwald  auf  die 
denkbar  einfachste  Weise  in  Ihn  überführen,  indem  man  nur  mit  den  ünterholzliieben 
aufzuhören  und  den  Unterbestand  in  regelmässigem  Tnmns  zu  durchhauen  braucht,  wobei 
die  Regeneration  anf  genügend  grossen  oberholzfreien  Flächenteilen  Hand  in  Hand  zu  gehen 
hat  mit  dem  Anszug  abständiger  nnd  sonst  ungeeigneter  Stämme  nnd  mit  dem  Durch- 
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hieb  der  IGttelbolzklfUBea. 

Auch  der  Femelwald  findet  seinen  Platz  längs  der  äpazierw^e,  in  der  Umgebung 
von  Schlifseern  and  Boiutigen  Wohnplätzen.  Bei  Eisenach  findet  man  Ihn  als  Betriebs- 
form in  der  sog.  Landgrafenschlucht  nad  an  anderen  Orten. 

Es  bedarf  fBr  seine  Behandlung  lieiner  besonderen  Uassregeln  der  Forsteinrich- 
tang,  insbesondere  nicht  bei  der  formellen  Darstellnng  der  za  treffenden  Bestimmungen 
im  Forsttiinrichtongswerk.  Ein  geschickter  Forsteinrichter  bringt  dieselben  im  Rahmen 
des  gewöhnlichen  Wirtsdiaftsplanes  für  den  Hochwald  und  ohne  Anescheidang  einer 
besonderen  Betriebsklasse  leicht  nnter.  Die  Fithnmg  des  Betriebs  ist  von  den  subjek- 
tiven Ansichten  des  Wirtschafters  bei  dieser  Betriebsart  abhängiger  als  bei  den  meisten 
anderen  Waldfonnen.  Er  gestattet  darin  die  grösste  Freiheit,  insbesondere  hinsichtlich 
der  mehr  oder  weniger  dunklen  Haltung  der  Bestände. 

Ein  solcher  Femelbetrieb  mass  auch  die  Wirtschaft  der  Waldgruppen  im  Park 
sein,  bei  welclien  sehr  oft  der  grosse  Fehler  gemacht  wird ,  dass  man  nichts  schlägt 
als  das  abständige  Hob^ ,  so  dass  öfters  ein  Ueberalter  in  Verbindnag  mit  Hassenab- 
gangigkeit  eintritt,  welchem  durch  die  in  regelmässigem  Tornns  wiederkehrenden  Femel- 
hauungen,  verbunden  mit  der  nötigen  Begeneration ,  am  besten  rorznbengen  ist.  Im 
ftbrigen  unterscheidet  sich  die  Parkwirtschaft  von  dem  Forstbetrieb  dadurch,  dass 
grössere  Oeländeabachnitte  als  Rasenflächen,  auf  denen  einzelne  Gmppen  und  schöne 
Solitärbäame  zerstreut  sein  können,  mit  den  eigentlichen  Femelwaldpartien  abwechseln, 
wobm  im  Park  noch  die  Anlage  nnd  Pflege  der  Blumen,  als  Scbmnck  der  Landschaft 
hinzukommt.    Für  derartige  Anlagen  ist  im  Wirtschaftswald  kein  Raun. 

§  9.  d]  Betrieb  der  Verjüngungshanungen.  Ohne  Zweifel  ist  der 
Waldesschönheit  diejenige  Art  der  Verjüngungshauungen  am  günstigsten,  bei  welcher 
am  wenigsten  ein  gewaltsames  Eingreifen  in  die  Harmonie  der  Landschaftsbilder  not- 
wendig wird.  Nach  diesem  Gesichtspunkt  wird  die  Wahl  der  Betriebsarten  zu  erfolgen 
haben;  durch  dieselbe  wird  die  Art  der  Verjüngung  nnd  der  daza  erforderlichen  Hiebs- 
fOhrnngen  im  Girossen  bereits  bestimmt.  Einer  besonderen  Besprechung  bedarf  hiernach 
eigentlich  nur  die  Art  der  Haunngen  zur  Verjüngung  des  Hochwaldes.  Wir  haben  hier 
als  Extreme  den  Kahlschlagbetrieb  und  das  Femelschlag verfahren,  welches  bei  Betrach- 
tung der  Betriebsarten  t>ereits  besprochen  wurde.  Zwischen  beiden  steht  der  Schirm- 
Bchlagbetrieb,  welcher  dlegleichmässige  Durchführung  der  natürlichen  Verjüngung 
zum  Ziele  bat. 

Die  Wahl  des  einen  oder  des  anderen  Verfahrens  ist  wesentlich  mit  dnrch  die 
Standorts-  nnd  Bestocknngsverhältnlsse  bedingt;  in  letzterer  Hinsicht  ist  die  Frage  des 
Schattenerträgnisses  der  vorhandenen  Holzarten  von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Im 
grossen  Forstbetrieb  kommen  als  ausgesprocbeae  Schattenholzarten  nur  Tanne  nnd 
Buche  in  Betracht.  Bei  Urnen  wird  langsamer  Betrieb  der  Verjüngung  mit  der  Al>- 
sicht  einer  horstweisen  Heranbildung  von  jüngeren  Bestandesteilen  verschiedenen  Alters 
zu  wählen  sein.  Was  dieFlchte  anlangt,  so  kommt  natürliche  Verjüngung  für  die- 
selbe im  grossen  im  Hinblick  auf  die  wirtechafttichen  Schattenseiten,  die  mit  ihr 
verbnnden  sind,  weniger  in  Betracht  als  früher.  Hohe  Umtriebe  im  Vereio  mit  gntem, 
empfänglichem  Boden  lassen  sie  noch  am  ersten  zu  und  es  stellt  sich  ausreichende  An- 
samung in  den  lichten  Altbeständen  hier  von  selbst  ein.  Eine  wesentliche  Förderung 
kmm  sie  in  solchem  Falle  durch  Einlegong  lichtender  Durchhiebe,  welche  über  das  den 
Dnrchforstongen  zufallende  Mass  der  Bestandeslockerung  hinausgehen,  erhalten. 

Bei  der  Kiefer  Ist  die  natürliche  Verjüngung  ebenfalls  nur  in  untergeordnetem 
Mass  zolässig.  Auch  bei  ihr  empfehlen  sich  die  erwähnten  Durchhiebe,  die  vielfach 
mit  Einbau  von  Schattenholsarten  zweckmässig  zu  verbinden  sind. 
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Im  übrigen  verlangt  der  Wirtschaftawald  für  diese  beiden  Holzarten  in  der  Regel 
den  EahlschUgbetrieb,  bei  dem  6b  nur  darauf  ankommt,  durch  geeignete  Hasanabmen 
Beiner,  der  Waldesacliönheit  ucherllch  bisweilen  nicht  zuträglichen  Wirkong  möglichBt 
zQ  begegnen. 

Hierzu  gehört  vor  allem  die  Forderung,  dass  die  Schläge  nicht  in  einer,  noch 
dazu  etwa  größeren  Jahreefläcbe  fortgesetzt  aneinander  gereiht  werden,  wodnrch  une 
unschöne  Monotonie  hervorgerufen  wird. 

An  sich  ist  der  Kahlschlag  mitunter  von  recht  guter  Wirkung,  Indem  durch  ihn 
bisweilen  überraschende  Ausblicke  geschaffen  werden. 

Ein  gutes  Beispiel  der  günstigen  Wirkung  des  am  rechten  Orte  ausgeführten 
Kahlabtriebes  bietet  ein  im  Kttersbnrger  Fürst  bei  Weimar  geführter  Schlag.  Hier 
war  gegenüber  dem  Örossherzo glichen  Schlosse  eine  grosse  Bergwand  gleichmässig  mit 
gleicbalterigem  Bncbenwald  bestanden.  Der  berühmte  Fürst  Pttckler-Muskau, 
dessen  hervorragendes  Geschick  in  der  Landschaftsgärtnerei  bekannt  ist,  war  dem 
Grossherzag  gegenüber  der  Meinung,  das  Bild  sei  zu  monoton;  hier  müsse  ein  tüchtiger 
Schlag  eingelegt  werden.  Dies  geschah  auch  und  noch  heute  heisst  diese  Partie  der 
PUcklerschlag;  der  Boden  hat  sich  schOn  beraet  und  die  Wirkung  auf  das  Land- 
schaftsbild war  entschieden  eine  dnrch&ns  günstige.  Von  demselben  Fürsten  Pückler 
wird  erzählt,  wie  er  gegenüber  seiner  Wohnung  einen  langgestreckten  elntJinigen  Eie- 
fembestand  mit  gleichraässiger  Kontur  und  Farbe  vor  Augen  gehabt  habe,  der  ihm 
höchst  ermüdend  erschienen  sei.  Sofort  habe  er  ein  ganz  anderes  und  wesentlich 
günstigeres  Bild  erhalten,  als  er  mehrere  Hundert  Klafter  Holz  herausschlagen  Hess 
und  dadurch  verschiedene,  das  Landschaftsbild  mannigfaltiger  gestaltende  Lücken,  so- 
wie Mne  kunstgerechte  Nüancierung  der  Farben  vom  nahen  dunklen  Wald  bis  zur 
helleren  Farbe  des  entfernteren  schnf'). 

Einen  viel  bewanderten  Effekt  erzielte  man  bei  Eisenach  an  der  sogenannten 
Weinstrasse  oberhalb  der  Aschburg,  als  man  eine  verwachsene  Aussicht,  die  sich  durch 
Köpfen  der  Bäume  nicht  mehr  genügend  Qrei  halten  Hess,  durch  einen  entsprechenden 
Kahlhieb,  dessen  Fläche  verrasen  soll,  für  die  Dauer  öffnete. 

„Ich  dichte  mit  der  Axt",  sagte  Fetzold,  der  bekannte  Huskauer  Land- 
schaftsgärtner, der  Schöpfer  vieler  herrlicher  Parkanlagen,  als  er  dnrch  einen  kräßigen 
Durchhieb  eine  höchst  anmutige  Femsicht  erschlossen  hatte  und  ihm  eine  Dame  deshalb 
das  Kompliment  machte:  ,Sie  sind  gewiss  ein  Dichter!" 

Abgesehen  von  dem  Ruhenlassen  des  Kahlschlages  bis  nach  wieder  erfolgter  Kultur, 
was  durch  eine  gewisse  Verviel&ltigung  der  Anhiebe  erleichtert  wird,  ist  es  wichtig, 
längs  begangener  Wege  immer  erst  einen  Streifen  älteren  Holzes  stehen  zn  lassen,  bis 
die  hinter  demselben  angelegte  Kultur  etwas  emporgewachsen  ist.  Zeigt  man  mittelst 
derselben  dem  Publikum  das  Bild  einer  wohl  gelungenen,  freudig  emporwachsenden, 
hoffnungsvollen  Verjüngung,  so  wird  jeder  Einsichtige  mit  dem  Kahlschlagssystom  aus- 
gesöhnt sein! 

Die  sogenannten  Schntzsehläge,  bestehend  in  der  Belassung  vorübei^ehen- 
den  Ueberhaltes  über  den  auszuführenden  Nadel holzknltnren,  haben  vielfach  grosse  Uiss- 
erfolge  gezeitigt;  es  ist  dies  namentlich  auf  den  geringeren  Standorten  der  Fall,  auf 
denen  der  Entzug  atmosphärischer  Niederschläge  und  der  Mangel  an  Lichtgenuss  höchst 
nachteilig  zu  wirken  pflegt.  Günstig  kann  ein  solcher  Schirm  bei  Umwandlung  von 
Laubholz  in  Nadelholz  wirken,  in  welchem  Falle  eine  Zurückhaltung  der  Stocksusschläge 
von  Vorteil  ist. 


7)  V.  Salisch,  Forstästbetik.    2.  Anfl.    S,  lö6. 
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Eine  besondere  Betrachtung  erheischt  noch  die  Frage  des  danernden  Ueber- 
haltes,  inshesondere  älterer' StAmtoe,  zum  Zwecke  ihres  Fortwacheens  in  dem  be- 
gründeten Jnngbeatand.  Im  Nadelholz  wird  derartiger  üeberhalt  —  abgesehen  von 
firei  erwachsenen,  fest  bewurzelten  Tannen  und  Kiefern  —  leicht  vom  Wind  geworfen. 
Lanbholzb&nine  ertragen  den  Freistand  gegenüber  dieser  Oefalir  besser;  aber  vielfach 
findet  man,  dass  sie  gipfeldttrr  nnd  eingängig,  daher  mit  der  Zeit  nnschön  werden,  so 
dass  ihre  nachträgliche  Entfernung  doch  noch  erforderlich  wird. 

Ab  nnd  zn  einige  schön  bekrönte  malerische  Lanbholzbänme  an  viel  begangenen 
Wegen  stehen  zn  lassen,  verdient  aber  gewies  empfohlen  za  werden.  Nicht  zn  billigen 
ist  hingegen  ein  solcher,  wirtschaftlich  fast  stets  nngitnstiger  Üeberhalt  in  abgelegenen 
Gebieten,  überhaupt  im  Inneren  der  Bestände,  wo  er  nnr  mit  Schwierigkeiten  wieder 
zn  entfernen  ist.  Hier  wird  er  von  den  Waldbesnchem  Icanm  beachtet  nnd  kann  aof 
den  Fachmann  nur  nngnnstig  einwirken,  so  dass  die  Wirtschaft  leicht  eine  abtällige 
Beorteilang  erßthrt. 

Alte  Banmriesen  hingegen,  die  ans  ans  der  Voreeit  überkommen  sind,  sollen 
wir  hegen  nnd  sie  erhalten ,  solange  es  angängig  ist ;  besonders  ist  ihre  Umfassung 
mit  üner  Bank,  nötigenfalls  nnter  Zngänglichmachnng  durch  einen  Pfad,  zweclunässig. 
Änch  empfiehlt  sich  wolü  eine  Namensgebnng  nnter  Anbringung  einer  Namenstafel, 
oder  eines  sinnigen  Spruches. 

Selir  schön  nad  beherzigenswert  sagt  über  solche  Bänme  Burckhardt  in  seinem 
Werke  „Säen  und  Pflanzen":  ,Dem  alten  Eremiten  aber,  dem  Zeugen  mächtiger  Natur- 
kraft,  an  dem  Jahrhunderte  nnd  ganze  Generationen  mit  ihrer  Geschichte  vorüber- 
gingen, der  vielleicht  unter  Millionen  Bäumen  seinen  besonderen  Namen  führt  nnd, 
weithin  bekannt,  schon  manchen  Sohn  des  Waldes  nnter  seinem  Dache  sah,  —  ihm 
gönne  seine  Stätte,  bis  der  Stnrm  ihn  bricht  oder  sein  letztes  Blatt  verblichen  ist. 
Dann  setze  ihm  unen  jungen  Stamm  zum  Andenken  nnd  znm  Namenserben,  —  ein 
Merkzeichen  des  Ortes  im  weiten  Walde  I' 

§  10.  e)  Zwischenhauungen.  Die  Wichtigkeit  der  Bestandespflege  mittelst 
der  Änsläaterungen  und  Dnrchforstangen  ist  so  allgemein  anerkannt,  dass  ihre  Durch- 
führung als  ein  hervorragender  Pnnkt  im  Programm  der  modernen  Forstwirtschaft  be- 
zeichnet werden  mnss.  Ein  Konflikt  zwischen  Verstand  und  Gemüt  ist  bei  Betätigung 
dieser  waldpfleglichen  Massregeln  kaum  zn  befürchten.  Die  Ansläaterui^en  stehen  in- 
sofern auch  mit  im  Dienst  der  Waldästhetik,  als  durch  sie  die  Bestandesmischnng, 
welche  meist  waldverschönemd  wirkt,  besonders  gepflegt  werden  soll. 

Was  die  Durchforstungen  anlangt,  so  dienen  auch  sie  mit  znr Pflege  der 
Ilischhölzer ;  im  übrigen  ist  heute  kein  Zweifel  darüber,  dass  bei  ihrer  Ausführung  eine 
Erhaltnng  des  bodenschntzenden  Unterbestandes  keineswegs  mehr  ausser  acht  gelassen 
werden  darf,  wie  solches  früher  bisweilen  in  einer,  die  Waldesschönheit  beeinträchtigen- 
den Weise  geschah,  indem  man  alles  unterdrückte  Bestandesmaterial  besütigte  nnd 
dadurch  die  Bestände  ganz  durchsichtig  gestaltete,  was  ästhetisch  entschieden  ungünstig 
wirkte.  Die  „Dnrchforstnng  im  Herrschenden"  (Hochdnrchforstnng),  welche  die  Pflege 
hervorragender  Stämme  dnrch  Beseitigung  der  sie  beengenden  Nachbarn  bezweckt,  för- 
dert die  Entwickelnng  der  besonders  got  veranlagten  Individuen  des  Bestandes  und 
gestaltet  dadurch  das  Bild  des  letzteren  besonders  erfreulich,  um  so  mehr,  als  dnrch 
den  Lichteinfall,  welcher  die  Lockerung  des  EronenBchlusses  bewirkt,  dem  lebensfähigen 
Unterstand  eine  Fördemng  in  smnen  Daseinsbedingungen  zu  teil  wird.  Diese  Art  der 
Durchforstnng  Im  forstästheIJschen  Interesse  besonders  gepflegt  und  empfohlen  zu  haben, 
ist  ein  Verdienst  des  Herrn  von  Salisch  auf  Postel.  Unter  dem  Namen  P  o  s  t  e  l  e  r 
Dnrchforstnng  hat  sie  sich  das  Bürgerrecht  im  Deutschen  Waide  erworben. 
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Auch  der  Äoshieb  vorgewachsener  gperri^er  Protzen  zu  ^nsten  entwickelnn^s- 
f&higer,  aber  Beither  beherrscbter  StAmrae  geringeren  KaUbers  ist  im  nngleichm&fisig 
erwachsenen  Bestand,  wie  ihn  beispielsweise  fortgewachsener  Hittelwald  bietet,  nichts 
weniger  als  die  Waldesschönheit  beeintrSchtigend.  Die  Zweckmässigkeit  der  Massregel 
söhnt  anch  den  einsichtigen  Laien  mit  dem  Fällen  einzelner  Banmrieaen  ans.  Änch 
wird  dadurch  oft  die  Verjängong  gQnsüg  eingeleitet  nnd  so  die  Mannigfaltigkeit  des 
Bildes  erhöht. 

Die  Erhaltung  des  schön  geschlossenen  Waldmantels  mit  der  tief  herabgehenden 
Beastnng  seiner  einzelnen  Glieder  entepricht  ebenso  einer  Fordening  des  wirtschaft- 
lichen Bedürfnisses  znr  Abhaltung  des  Windes  nnd  zur  Verhindenmg  der  Bodenans- 
trocVnnng,  als  einer  Bücksiebt  anf  die  Krhaltang  landschaftlicher  Schünheit. 

§  11.  f)  Knltnren.  Im  heutigen  Wirtschaftswatd  spielt  der  Knltnrbetrieb 
«ne  grosse  Rolle,  besonders  im  Nadelholz.  Die  Saat  als  Bestandesbegründongsinetbode 
ist  gegenüber  der  Pflanzung  mehr  nnd  mehr  zurückgetreten.  Wichtig  ist  fflr  die  Ans- 
fShniDg  der  letzteren  vor  allem  die  Erziehang  besten  Pflanzmaterials,  welch^  der  gut 
gehaltene  ständige  Forstgarten,  dessen  Bodenkraft  durch  angemessene  Düngung  erhalten 
wird,  am  sicherstfin  liefert.  —  Solche  Grärten,  mit  vielversprechenden  Pflänzlingen  der 
verschiedenen  Holzarten  in  der  erforderlichen  Altersabstufnng  besetzt,  mit  reinlich 
gehaltenen  Wegen,  einer  soliden,  der  umgebenden  Natur  angepassten  Einfriedigung, 
dazu  mit  einer  passenden,  im  Natnrstil  errichteten,  vielleicht  mit  wildem  Wein  umrank- 
ten Hfltte  zur  Unterbringung  der  Enltnrgeräte  nnd  znr  Unterkunft  der  Arbeiter  wäh- 
rend der  Arbeitspansen ,  gewähren  meist  im  Walde  einen  wohltuenden  Eindruck  der 
wirtschaftlichen  Ordnung  und  wirken  daher  ästhetisch  günstig.  Ihre  gnte  Instandhaltnng 
lässt  ohne  weiteres  auf  einen  sorgsamen,  umsichtigen  Revterverwalter  scliliesBen. 

Die  mit  gutem  Pflanzenmaterial  ansgefUhrte  Pflanzung  bietet  die  sicherste  Gewähr 
für  rasches  Anwachsen  und  gut«  Entwickelung.  Eine  solche  frohwtcbsige  Kultur  bietet 
das  Bild  der  kraftstrotzenden  Jugend,  sie  wirkt  auf  die  Beschauer  immer  angenehm. 
Nicht  im  mindesten  störend  wirkt  hierbei  auf  den  eigentUchen  Schlägen  die  Bevorzugung 
der  geraden  Reihen,  des  Bildes  strammer  Ordnung,  welche  einen  erfreulichen  Eindruck 
machen.  Dass  an  Berghängen  die  Ptfanzreihen  in  der  Rtchtang  des  stärksten  Geßllles 
angelegt  sind,  ist  ästhetisch  am  vorteilhaftesten;  unschön  wirkt  es,  wenn  sie  sctiief 
gegen  die  Horizontalen  verlaufen. 

Auch  im  älteren  Bestand  wirkt  die  Relhenstellnng  der  Bäume  nur  günstig.  Der 
Beschauer  weiss  ja,  dass  er  im  Wirtschaftswald  und  nicht  im  Park  sich  beflndet.  Bei 
Eisenach  beflndet  sich  eine  Strahlenpflanzung  von  jetzt  etwa  80jährigen  Fichten,  ange- 
legt von  Oberforstrat  KiJnig,  bei  welcher  die  Pflanzreihen  radienartig  von  einem  Zentrum 
ans  verlaufen.  Noch  jeder  Besucher  des  dortigen  Forstgebietes,  dem  der  Verfasser 
dieselbe  zu  zeigen  Gelegenheit  hatte,  war  angenehm  Überrascht  von  dem  schönen  Bilde 
der  Symmetrie  and  der  ansprechenden  Abwechselung  mit  dem  Naturwälde. 

Anders  ist  es  vielleicht  bei  der  Bepflanznng  von  Blossen  und  öden  Stellen,  an 
denen  wohl  eine  unregelmässige  Stellung  sowie  eine  Ansfdbmng  mit  ungleich  hohem 
Material  besser  wirkt,  als  die  gemde  Linie  und  glelchmässiges  Pflanzmaterial. 

Was  die  Belassung  von  Ueberh altschirm  Aber  den  Kulturen ,  von  schmalen  Alt- 
holzstreifen längs  derselben  an  den  Wegen  zur  Verschleierung  der  AbtriebsBächen  an- 
langt, so  ist  das  Erforderliche  schon  in  dem,  von  dem  Betrieb  der  Verjfingungshau- 
ungen  handelnden  Abschnitt  mitgeteilt  Nicht  minder  ist  in  Hinsicht  anf  die  Wahl  der 
anzubauenden  Holzarten  das  Nötige  schon  erwähnt  worden. 

Ueber  die  auf  freien  Flächen  im  Walde  vorzunehmenden  Anpflanzungen  wird  im 
folgenden  Abschnitt  noch  einiges  gesagt  werden. 
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§  12.  g)  Beiiandlnng  des  forstliciien  Nebengrundes.  Kommen 
im  Walde  grössere  oder  kleinere  Flächen  von  Wiesen,  Hatflächen,  Ackerländereien, 
sowie  Gewäsaem  vor,  bo  erfordert  deren  Behandlung  die  besondere  Sorgfalt  des  Forst- 
mannes, die  hier  anter  dem  Gesichtspunkt  der  Schönheitspflege  kurz  besprochen  wer- 
den soll. 

Ackerflächen  wirken  meist  monoton  und  nngünstig,  besonders  zur  Zeit  nach 
der  Abemtnng,  die  vielfach  ein  Bild  der  Unordnung  binterlässt,  wie  dies  beispielsweise 
der  abgeerntete  Kartoffel-  oder  Bfibenacker  zeigt.  Ancti  die  Dlingaag  nnd  Bestellnng 
bringt  öfters  wenig  schßne  Bilder.  Als  Wildfelder  haben  sie  aber  in  dem,  mit  Rotwild 
besetzten  Jagdrevier  ihre  wohlberechtigte  Stelle  und  sind  hier  fUr  den  Forstmann  be- 
sonders wertvoll,  da  sie  mit  dazu  dienen,  dem  Wild  ausreichende  Aesnng  zu  gewähren 
nnd  dadurch  die  Beechädigong  der  Holzwtichse  einschränken  zn  helfen.  Wo  dieses  Hotiv 
nicht  vorliegt  nnd  sie  anch  nicht  als  Dienstland  der  Beamten  nötig  sind,  sollte  ihre 
Umwandlung  In  Wald  als  Begel  in  das  Auge  gefasst  werden. 

Anders  ist  die  ästhetische  Wirkung  der  Wiesen,  welche  meist  znr  Erhöhung 
der  landschaftlichen  Reize  einer  Gegend  beitragen,  namentlich  in  Form  von  Wies- 
grflnden,  die  vielleicht  von  einem  hellen,  mnnter  rieselnden  Wasserlanf  durchströmt 
sind.  Es  läset  sich  allerdings  nicht  leugnen,  dass  solche  offene  Talzüge  manchmal  recht 
anliebsam  den  Wind  in  das  Innere  des  Waldes  hineinleiten  and  dadurch  zu  Bmchhe- 
schädignngen  Anlass  geben.  Dagegen  hilft  nur  die  sorgfältige  Erhaltung  der  Wald- 
mäntel 1 

Im  übrigen  ist  oberste  Bedingung  des  günstigen  Eindruckes  einer  Wiesenfläche 
das  Vorhandensein  einer  gnten,  gleichmässigen  Grasnarbe.  Dies  wird  in  erster  Linie 
dnrch  gute  Flaniemng,  nnter  fieseitigong  aller  Hügel  nnd  Bnckel,  mit  Ausfüllung  vor- 
handener Vertiefungen,  unter  Ansaat  der  hergestellten,  gleichmässig  abgedachten  Flächen 
mit  guter  Grassamenmischung,  bewirkt.  In  zweiter  Linie  kommt  Bewässerung  in  Be- 
tracht, zu  welchem  Zweck  der  Aufstau  eines  vorhandenen  Waaserlaufe  znr  Berieselung 
der  glatten  RasenSäcbe  mittelst  des  anzulegenden  Netzes  von  Bewässerungsgräben 
nötig  ist.  Endlich  ist  tüchtige  Düngung,  insbesondere  mit  kalk-  und  phosphorhaltigen 
künstlichen  Düngemitteln,  unter  denen  besonders  Thomassch lacke  in  Betracht  kommt, 
nötig.    Etwa  vorhandene  Moosschichten  sind  mit  der  Rollegge  vorher  zu  beseitigen. 

Auf  diese  Weise  wird  bald  eine  Üppige  Gras-  und  Kleev^etatlon  emporspriessen, 
durch  welche  sowohl  das  landschaftliche  Bild  sehr  gewinnt,  als  anch  der  Ertrag  nam- 
haft gesteigert  wird.  Welcher  Beitrag  hierdnrch  auch  fUr  die  Wildäsnng  zn  gewinnen 
Ist,  bedarf  keiner  näheren  Ausführung! 

Die  Ränder  solcher  Wiesflächen  sehen  unschön  aus,  wenn  sie  auf  längeren  Strecken 
schnni^rade  verlaufen.  Schön  geschwungene  Bogenlinien  oiit  Ein-  nnd  Ansmndungen 
verdienen  vor  der  geraden  Linie  den  Vorzug. 

Sorgfältige  Erhaltung  vorhandener  Watdmäntel  ist  ebenfalls  wichtig.  Die  Man- 
nigfaltigkeit in  den  Holzarten  lässt  sich  im  Wald,  dessen  Bestockimg  meist  schon  ge- 
geben ist,  nicht  so  leicht  herstellen,  als  im  Park.  Die  znr  Abrundung  der  Grenzen 
öfters  zweckmässig  noch  vorzunehmenden  Anpflanzungen  gewähren  hierzn  geeignete 
Gelegenheit. 

Bei  grösserer  Ansdehnong  von  WiesenBächen  Ist  eine  Unterbrechung  des  Bildes 
dnrch  Holzanpfianznng  geboten.  Es  ist  hier  gruppenweiser  Anbau  am  Platze.  An  den 
Wasserl&ufen  pflanzt  man  ab  und  zu  eine  Gruppe  von  Roterlen  oder  kanadischen  Pap- 
peln, auch  wohl  an  einem  grüsseren  Wasserspiegel  baumartige  Weiden  (Salix  alba  nnd 
fragilis).  Auch  die  Silberpappel  findet  hier  ihre  Stelle  als  Einzelbaum.  Auf  weniger 
feuchtem  Boden  werden  Eichen,  Kastanien,  anch  Bncben  ihre  Stelle  finden.    Nament- 
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lieh  iet  hier  Roteiche,  sowie  Blntbnche  am  Platze. 

Den  Blick  mittelst  einer  vollständigen  Dnrchqnernng  des  Wlesenverlanfs  dnrch 
einen  Holzstreifen  hemmen  zu  wollen  —  eine  Operation,  die  man  „das  Stopfen"  einer 
Aassicht  nennt  — ,  ist  nicht  zu  empfehlen,  es  genügt  das  abwechselnd  konlissenartige 
Vorschieben  genügend  grosser  Gruppen,  in  denen  femel-  oder  mittelwaldartJger  Betrieb 
am  Platze  ist,  mittelst  dessen  abständig  werdende  B&ame  nnanfHlllig  beseitigt  werden 
können.  Zn  diesen  sind  namentlich  die  Pappelarten  za  zählen,  die  sich  dnrch  rasches 
Wachstum  in  der  Jugend  empfehlen,  woneben  aber  mit  Rücksicht  auf  den  zeitigen  Ein- 
tritt des  Äbsterbens  von  Gipfeln  und  Seitenästea  auf  Ersatz  durch  Anpflaiiznng  ande- 
rer Holzarten  gesehen  werden  mnss. 

fiel  freistehenden  Bäumen  auf  Rasenflächen  ist  die  obstbanmartige  Behandlung 
der  zn  pflanzenden  Heister  durch  Rückschneiden  des  Gipfeltriebes  mitunter  kein  Fehler, 
so  sehr  diese  Operation  fiir  den  Waldbaam  als  Hisshandlang  bezeichnet  werden  mnss. 
Sie  führt  zu  breit  ausgeladenen  Kronen,  die  recht  malerisch  wirken.  Beispiele  dazu 
findet  man  im  Marlental  bei  Eisenacb  an  einer  langen  Reihe  solcher  mnen  Promenaden- 
weg einsäumenden  Buchen. 

Hutflächen  bepflanzt  man  mit  Hüstem  in  weitläufiger  Stellung.  Sehr  ge- 
eignet ist  die  Eiche  bei  vorhandener  genügender  Bodenfrische.  Auf  trockenem  Boden 
kommt  das  Nadelholz  und  unter  ihm  namentlich  die  Lärche  in  Betracht,  die  sich 
hier  in  dem  ihr  besonders  zusagenden  Einzelstaude  meist  gut  entwickelt.  Sonstige 
Nadelhölzer  sind  zweckmässig  in  ungezwungenen  kleinen  oder  grösseren  Gruppen  an- 


Die  Waldgewllsser  können  als  Bäche,  Teiche,  selbst  Seen  vertreten  sein. 
Was  die  Bäche  anlangt,  so  ist  die  Instandhaltung  der  Ufer  durch  Beseitigung  von 
Abbruchen,  sowie  durch  Uferbefestigungen  wichtig.  Versandungen  sind  immer  recht- 
zeitig zu  heben  und  durch  Regulienmg  des  Oefälles,  unter  Umständen  mit  Vertiefung 
des  Bettes  zu  verhindern.  Recht  wichtig  ist  die  stellenweise  Stauung  eines  Baches, 
behufs  Gewinnung  grösserer  Wasserflächen  und  zur  Herstellung  eines  Reservoirs  für 
die  wasserarme  Zeit  des  Sommers.  Auch  die  Schaffung  künstlicher  WaesertUUe  kann 
hier  zur  Belebung  des  Bildes  in  Betracht  kommen. 

Bei  Teichen  und  Seen  handelt  es  sich  hauptsächlich  um  die  Frdhaltnng  der  Ufer 
von  unschön  erscheinenden  Gewächsen,  wdche  den  Wasserspiegel  bisweilen  einengen. 
Dazu  kommt  noch  einige  Anpfianzung  von  Erlen,  Pappeln,  Weiden  und  sonstigen 
Sträuchem  und  Bäumen  zur  Urosäumung,  in  welcher  Hinsicht  allgemeine  Regeln  kaum 
gegeben  werden  können. 

§  13.  h)  Die  Wege  im  Walde.  Bei  aller  Waldverschönemng  bleibt  einer 
der  wichtigsten  Punkte  die  Zugänglichmachung  desselben  durch  gute  Wege.  Mögen 
einzelne  Schwärmer  den  ganz  unzugänglichen,  wilden  Wald  als  das  Ideal  und  dessen 
Entdeckung  auf  eigene  Faust,  frei  von  dem  Gängelband  der  planierten  Promenaden- 
wege,  als  das  schönste  Ziel  preisen :  die  UehrzabI  der  Natnrfrennde  will  den  Wald  auf 
gangbaren  Wegen  besuchen  und  ist  dem  Forstmann  für  eine  ErschliesBong  des  W^des 
dankbar,  selbst  wenn  darin  nichts  Hervorragendes  an  Künsten  der  Waldästhetik, 
sondern  nur  der  unverßllschte  Wirts chaftswald  geboten  wird,  der  fast  stets  auch  seine 
Scbönheitsmomente  bietet. 

Der  Forstmann  wird  wohl  daran  tun,  dem  einmal  vorhandenen  Bedürfnis  des 
waldschwännerischen  Publikums  nicht  ablehnend  entgegenzutreten,  sondern  daa  Seinige 
dazu  beizutragen,  nm  den  Besuch  in  geordnete  Bahnen  zu  lenken.  Nach  den  Erfah- 
rungen des  Verfassers  ist  es  zweckmässiger,  den  bezüglichen  Bestrebungen  der  Tou- 
ristenvereine   entgegenzokommeir,   als  ihnen  feindlich  gegenüberzustehen.    Die  Wert- 
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Schätzung  der  Forstwirtschaft  und  ihrer  Tätigkeit  kommt  einer  Verwaltung  bisweilen 
ungeahnt  (wie  z.  B.  bei  Waldbränden)  wieder  zn  gute.  Aach  zeigt  die  Erfahmng, 
dasa,  wenn  es  an  gangbaren  Wegen  gebricht,  das  Pnbliknni  leicht  planlos  im  ganzen 
Walde,  denselben  bennmhigend,  nmherstreift,  wogegen  bei  Vorhandensein  geordneter 
Wegeanlagen  eine  weit  grössere  Rnhe  herrscht  nnd  die  grössten  Tonristenströme  ohne 
Unordnung  dnrch  ein  (]tebiet  hindnrch  gewissermassen  Ton  selbst  geführt  werden.  Hier 
gilt  in  der  Tat  das  wahre  Wort  des  schon  mehr&ch  genannten  Fürsten  Pöckler- 
Hnskan:  „Wege  sind  stnmme  Führer". 

Wenn  sie  also  im  Dienste  der  WaldschQnheitspflege  stehen  sollen,  so  müssen  sie 
anch  so  angelegt  sein,  dass  sie  an  schfinen  Partien,  die  etwas  Interessantes  bieten, 
vorbeigeführt  werden  nnd  dieselben  den  Waldbesnchem  erschliessen.  Bisweilen  mnss 
ein  kleiner  Nebenweg  anf  einen  bestimmten  Punkt  noch  extra  abgezweigt  werden. 

Ein  wichtiger  Punkt  bei  Anlage  solcher  Wege  ist  die  Vermeidung  nngeschickter 
nnd  den  Wanderer  ermüdender  Steigungen  im  Berglande.  Ein  Steignngsverhältnis  von 
mehr  als  12%  soll  ein  bequemer  Fnssweg  nicht,  oder  doch  wenigstens  nur  vorübergehend 
bei  besonderen  erschwerenden  ümst&nden  anfweisen.  Femer  muss  selbst  der  billigst 
zn  erbaaende  Weg  mit  Sorg&lt,  nnter  Benützung  eines  Nivellierinstmmentes,  nicht  nnr 
nach  dem  oft  so  tri^eriscben  Aagenmass,  abgesteckt  sein,  so  dass  eine  gleichmässige 
Verteilung  des  Gefälles  herauskommt.  Letztere  soll  die  Regel  bilden;  alles  verlorene 
Ge^lle  ist  zu  vermeiden,  Rnhestrecken  mit  Gefälleermässigung  sind  nnr  dann  am  Platze, 
wenn  sie  nicht  mit  ungewöhnlicher  Steigerung  des  Crefälles  an  anderen  Stellen  erkauft 
werden  müssen  nnd  wenn  es  sich  darum  handelt,  längs  eines  besonders  schönen  Land- 
schaftsbildes den  Wanderer  Dinger  verweilen  zn  lassen. 

Die  schönen  Biegungen,  welche  im  Gebirge  sehr  oft  an  den  Wegeanlagen  er&euen, 
indem  sie  die  Mannigfaltigkeit  der  Aussichten  hervomfen,  ergeben  sich  meist  von  selbst 
ans  der  Form  des  Geländes.  Uan  kommt  ans  einer  Einbiegung  ohne  weiteres  wieder 
an  einen  Rücken  mit  der  entgegengesetzten  Ansbiegnng  und  erhält  sofort  ein  ande- 
res Bild. 

Uan  hat  diesen  Wechsel  der  Aussichten  auf  den  in  der  Nähe  von  Eisenach  be- 
findlichen Waldwegen  besonders  angenehm  empfunden  und  daraus  gefolgert,  man  könne 
hier  lernen,  wie  die  Wege  mit  Rücksicht  anf  die  Vorbeifühmng  an  schönen  Anssichten 
anzulegen  seien. 

Dieses  Kompliment  müssen  die  Eisenacher  Wegebaner,  za  denen  sich  anch  der 
Verfasser  rechnet,  bescheiden  ablehnen.  Hier  in  dem  fiberaas  wechselnden  Gelände  mit 
den  tief  eingeschnittenen  Schlachten  and  Mulden  sowie  den  koiTespondlerenden  heraus- 
tretenden Rücken  nnd  Köpfen  macht  sich  die  Gewinnung  von  Aussichten  verschiedener 
Art  ganz  von  selbst,  woraus  hervorgeht,  dass  ui  der  Schönheit  der  Wegezfige  anch 
die  Uann^altigkeit  and  der  Wechsel  der  Bwgformen,  der  wieder  durch  die  Natnr  de6 
Grundgesteines  bedingt  ist,  einen  grossen  Anteil  hat. 

Am  einfachsten  Ist  bei  Gewinnnng  einer  Höhenpartie  die  WegeftUming  so  zn 
legen,  dass  man  In  einer  Richtung  bleibt  nnd  manchmal  schraubenförmig  um  einen 
Bergkopf  oder  Betgkegel  herum  die  Unie  aufsucht.  Anders  ist  es,  wenn  die  gegebene 
Höhe  mit  einer  solchen  einfachen  Linie  nur  bei  Ueberschreitui^  des  hochstzulässigen 
QeftUes  erreicht  werden  kann.  In  diesem  Falle  bleibt  nur  die  Anlage  von  Wider- 
g&ngen  (Serpentinen)  übrig  —  dn  Fall,  welcher  bei  naheliegenden  Eigentumsgrenzen 
öfters  vorkommt,  oder  auch  in  schlachtenartigem  GelAnde,  welches  ebenfalle  nur  eine 
schmale  Basis  für  den  anzulegenden  Weg  darbietet. 

In  solchen  Fällen  hilft  man  sich  wohl  auch  so,  dass  man  dem  Weg  eine  un- 
erlaubte Steigung  gibt,   oder  bei  Fasswegen  durch  Herstellung  von  Treppen  die  Er- 
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klimmnng  der  Höhe  ermöglicht.  Beides  sollte  tunlichst  vermieden  werden,  besonders 
aber  das  erstere.  Hier  sind  Serpentinen  das  beste  Änsknnftsmittel.  Sie  sind  anch  bei 
geschickter  Anlage  nichts  weniger  als  das  Ssthetische  Gefühl  verletzend,  son- 
dern in  dieser  Yoranssetznng  oft  ganz  elegant  nnd  schon  wegen  ihrer  Vorteilhaftigkeit 
dnrchans  nicht  etwa  hässUch  wirkend.  Beispiele  sind  bei  Bisenacli  mehrfach  zn  finden, 
Hauptsache  ist  nnr,  dass  man  nicht  in  die  WidergtLnge  ein  starkes  Gefälle  bringt,  wie 
man  dies  manchmal  siebt,  anstatt  gerade  amgekehrt  dasselbe  zd  ermä88i€:eii  nnd  weiter, 
dass  die  nnschönen  Gel&ndeeinschnitte  and  Dämme  möglichst  bald  mit  Rasen  oder 
StranchwDchs  (z.  B.  Hollnnder)  oder  dnrch  Anpflanzung  von  dicht  wachsenden  Holz- 
arten (Pichte)  gedeckt  werden. 

Die  angelegten  Wege  geben  nun  Veranlaesni^,  ab  nnd  za  an  besonders  interes- 
santen Punkten ,  schönen  AnsbUcken  in  die  Feme ,  oder  anf  sehenswerte  Waldbilder, 
eine  einfache  Holzbank  zn  errichten.  Ihr  Vorhandensein  ladet  den  Wanderer  von  selbst 
znm  Halten  nnd  zur  Betrachtung  dessen  ein,  was  dem  Auge  hier  geboten  wird. 

In  der  Nähe  solcher  Wege  mnsg  anf  Ordnung  nnd  Sauberkeit  besonder;  gesehen 
werden.  Die  w^geworfenen  Frübstäckspapiere  lasse  die  Forstverwaltang  immer  wie- 
der sammeln  nnd  verbrennen.  Alle  Verbote  gegen  diese  Unsitte  des  Wegwerfens  helfen 
Dichte  1 

In  der  Nähe  von  Wegen  befindliche  Quellen  soll  man  fassen;  passend  angelegte 
Natnrwegweiser,  am  besten  grosse  Steinblöcke  mit  emgemeiaelteu  In- 
schriften, sollen  an  den  Kreozungsponkten  den  Weg  zeigen.  Die  an  die  Bänme  ange- 
nagelten, anstatt  an  Säulen  befestigten  hölzernen  Wegweiser  sind  nichts  weniger  als 
schön,  wenn  auch  immer  noch  schöner  als  die  Farbenklexe  der  Touristenvereine. 

Die  Wasserlftufe  mit  Natnrbrücken  aus  Holz  zn  überschreiten,  birgt  die  Gefahr 
der  kurzen  Daner  derselben  in  sich;  ebenso  ist  die  Anlage  von  Geländern  ans  natär- 
lich  gekrümmten  Aststöcken  recht  sülvoll,  aber  wegen  der  geringen  Haltbarkeit  nicht 
zn  empfehlen.  Steinerne  Brücken  mit  Manereinfassnng  statt  der  Geländer  sind  dauer- 
haft nnd  bei  enteprechender  Auswahl,  sowie  Behandlung  des  Hateriales  leicht  der  Um- 
gebung anzupassen. 

Dass  die  Unterhaltung  der  Wege  eine  sorgßUtige  nnd  ständige  sein  muss,  bedarf 
kaum  der  besonderen  Erwähnung,  nur  auf  die  gute  Erhaltung  der  Fossbänke 
an  den  Waldfahrwegen,  insbesondere  an  die  von  Zeit  zu  Zeit  vorzunehmende  £!r- 
höhnng  derselben,  welche  mit  dem  Aufbringen  der  Steindecke  auf  der  Fahrbahn  Hand 
in  Hand  gehen  miisste,  aber  so  oft  vernachlässigt  wird,  sei  znm  Schlnas  noch  anfmerk- 
sam  gemacht. 

§  H.  1)  SonstlgeHassnahmen.  Vor  allem  sei  hier  der  öfters  im  Wald 
vorkommenden  Bauwerke  von  Häusern,  Denkmälern,  Buiuen  gedacht,  deren  gute 
Erhaltung  nnd  sinnige  Schmückiing  ihrer  Umgebung  dnrch  Anlagen,  wie  sie  dem  Cha- 
rakter des  Waldes  entsprechen,  nicht  ohne  Bedeutung  ist. 

Fttr  kleine  Hausbauten  im  Wald  (Jagdhütten,  Unterkunftshäoscheu)  ist  der  Block- 
hausbau besonders  angemessen.  Einen  Fachwerkbau  sollte  man  wen^:Btens  immer  mit 
HolZBchindeln  oder  grauen  Zementziegeln  bekl^en  ond  decken. 

Einen  wesentlichen  Reiz  gewähren  öfters  im  Wald  Durchblicke  anf  entfernte 
hervorragende  Bauwerke,  z.  B.  Schlösser,  Kirchen.  Derartige,  bisweilen  durch  Abtdeb 
weniger  Stämme  zn  gewinnende,  unter  Umständen  jedoch  nur  mittelst  Offeohaltong 
genügend  langer  Schneisen  zu  erlangende  Bilder  wirken  meist  überraschend  günstig, 
sofern  der  zu  zeigende  Punkt  mit  seiner  Umgebung  malerisch  genug  ist.  Bei  Eisenach 
Anden  sich  mehrere  derartige  Durchblicke  anf  die  altberOhmte  stolze  Wartburg;  besonders 
überraschend  ist  derjenige  von  der  Höhensonne. 
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Das  Tierleben  Ira  Walde  gehört  mit  znr  ästhetlach  vollkommenen  Ausgestal- 
tang  desselben.  Im  schSnen  Wald  verlangt  man  auch  Vogelgesang  nnd  freut  sich  ganz 
besonders,  ab  und  zn  ein  jagdbares  Tier  ttber  den  Weg  hnschen,  oder  gar  auf  einer 
Lichtnng  vertraut  äsen  zn  sehen. 

Was  dieUegang  derVegel  anlangt,  so  bietet  schon  die  Erhaltung  alter 
B&nme  den  Hehlenbrfitem  manchen  Schlupfwinkel,  ebenso  schafft  man  dnrch  die  Scho- 
nung des  Unterwochsea  vielfach  Gtelegenheit  znr  Herberge  für  die  Nestbrttter.  Aber 
die  Anbringung  besonderer  Nistkästen  fttr  die  erstere  Kategorie  sollte  man  daneben 
nicht  vernachlässigen.  Eine  sorgfUltige  Vertilgong  des  kleinen  Banbzeages,  namentlich 
mittelst  Aufstellung  von  Kastenfallen  an  geeigneten  Orten,  milsste  zu  Hilfe  kommen. 
SelbBt  das,  oft  ßHschlich  fBr  harmlos  gehaltene  Eichhörnchen  verdient  als  Nesträuber 
keine  Schonung, 

Was  endlich  die  Wildhege  anlangt,  so  werden  manche,  der  Schönheitspflege 
des  Waldes  dienende  Hassregeln,  insbesondere  die  gute  Behandlung  der  Waldwiesen, 
die  ErhaltuDg  des  den  Boden  schirmenden  UnteTbostandea ,  die  Pflege  and  Anzucht 
fruchttrE^ender  Bäume,  wozu  besonders  die  Kastanie  zn  reebnen  ist,  auch  ihre  günstige 
Wirkung  auf  den  Wlldstand  nicht  verfehlen.  Dass  ein  fibennässiger  Hochwildstand 
bei  der  vorhandenen  Untugend  des  Sch&lens  der  Stangenhölzer  auch  Bilder  in  den  Be- 
ständen hervormfen  kann,  die  nicht  nur  vom  wirtschaftlichen,  sondern  anch  vom  ästhe- 
tischen Standpunkt  ans  nicht  mehr  schön  zn  finden  sind,  ist  jedem  Wirtschafter  in 
Ho chwildre vieren  bekannt.  Aber  doch  wäre  es,  auch  vom  waldästhetiscben  Standpunkt 
aus,  za  beklagen,  wenn  der  edle  Hirsch  deshalb  dem  Wald  fehlen  sollte.  Hier  die 
Vermittelang  zn  suchen,  kann  nicht  mehr  (r^enstand  unserer  Betrachtungen  sein. 
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Abies  258  ff. 

Abiea  alba  250. 

Abiea  amabilia  265. 

Abieg  arizonica.  267. 

Abies  balBOmea  267. 

AbieB  bifida  268. 

Abiea  brachyphyll»  268. 

Äbiea  bracteata  266. 

Abies  cephalonica  264. 

Abiea  ciOcic»  265. 

Abiea  concolor  266. 

Abiea  fastigiata  263. 

Abiei  firma  268. 

Abiea  Fraseri  267. 

Abies  grandia  265. 

Abie«  homolepia  268. 

Abies  lasiocarpa  266. 

Abies  magnifica  266. 

Abies  mariesii  269. 

Abies  Dobilis  266. 

Abies  Nordmanniana  264. 

Abies  pectinata  259  ff. 

Abiea  pendula,  lue.  259. 

Abies  pichta  267. 

AbieH  pinsapo  264. 

Abies  sacchalinensis  268. 

Abies  aibirica  267. 

Abiea  umbilicata  268. 

Abiea  Teitcbii  268. 

Abies  Webbiana  265. 

Abietineae  245. 

Ableitung  der  Aaeimilate  287. 

Ableitung  des  Regen  wassere 

vom  Blatt  212. 
Abacblbambare  Teile  104. 
Absorption,  Bedingangen  fOr 

die  Pflanze  117. 
Absorption  deBBodenBlI4. 115. 
AbsprOnge  212.  296  (11  19). 
Abtrag  durcb  Eis  122. 
Abtrag  dnrcb  Wasser  120. 
Abtrag  durch  Wind  123. 
Abtrag,   trockener  119. 
Acer,  Aceraceae  863  ff. 
Acer  califomicum  368. 
Acer  campeatre  366. 
Acer  dasjcarpon  867. 
Acer  monspessulannm  866. 
Acer  negundo  868. 
Acer    negnndo    califotnicom 


Acer  nigrum  367. 
Acer  obtusatum  S66. 
Acer  platanoides  365. 
Acer  paeudoplatanns  364. 
Acer  sacchannum  L.  367. 
Acer  tataricum  365. 
Acer  trilobum  366. 
AchaelknoBpen  208. 
Ackerboden  103. 
Ackerkrume  103. 
Adventivkuospeu  208. 
Adventivwurzeln  204. 
Aecidium,  Aecidiospore  399. 
Aecidium  berberidia  405. 
Aecidium  colnmnare  402. 
Aecidium,  Feriderminm  cono- 


Aeeculua  368. 
Aesculua  camea  369. 
Aesculus  bippocaatannm  868. 
Aesculus  rubtcunda  369. 
Aestbetiscbe  Bedeutung   des 

Waldes  567. 
Agaricus  410. 

AgaricuB  melleua  410  (U  86). 
Aglaospora  392. 
AEIkirsche  855. 
Ahorn  363. 


Abom,  französischer  366. 
Ahorn,  stnmpfblätteriger  866. 
Ahorn,  weisser  367. 
Ahorn,  wotlfrOchtiger  867. 
Ahorn,  BestandeabegrUndung 

499. 
Ahorn,  Betriebsart  562. 
AilantUB  860. 
Ailantus  glandulosa  860. 
Akazie  357. 
Akazie,  BestandesbegrOndung 

499. 
Akazie,  Betriebsart  562. 
Aleppokiefer  287. 
Alluvium  145. 
Alm  111. 
Abius  325  ff. 
Alnna  ambigoa  327. 
Alsiu  glntinoaa  325. 


Alnus  incana  826. 

Alnus  pubescena  827. 

AlnuB  viridis  827. 

Alpenerle  327. 

Alpenmehl  be  erbau  m  353. 

Alpenrosen  375. 

Alpen  roaenroBt  405. 

Amelanchier  354, 

Amelanchier  rotundifolia  354. 

Amelanchier  vulgaris  354. 

Amphibol  129. 

Amur-Gelbholz  860. 

Amygdalus  354. 

Amygdalus  nana  854. 

Anhydrit  132. 

Anorthit  127. 

Antiklinen  217. 

Apatit  132. 

Apfelbaum  350. 

Apophyae  277. 

Apothecium  892.  394. 

Aragonit  111.  131. 

Arbeit  im  Foratbetriebe  91. 
92,  93  (IV  841  ff). 

Ai'butua  375. 

Arbutus  unedo  875. 

Arctostaphylos  375. 

Arkose  141. 

Arve,  bot  293. 

Arve ,  BeitandesbegrOndung 
506. 

Aschenbestandteile  nnd  Be- 
darf der  Bäume  daran  73, 
74. 

Aachengebalt  233. 

Ascomyceten  387. 

Aspe  837. 

Assimilation  235  ff. 

Aaaimilation  der  PflanKe  188. 

Astholz  228.  229. 

AtemhCble  220. 

Atlasceder  276. 

Atmung  231.  232. 

Atmung,  intramolekulare  232. 

Aueboden  145. 

Anfastnngen  528. 

Aufnahme  des  Wassers  etc. 
283. 

Augen,  schlafende  210. 

Augit  129. 

Ausgaben  in   der   Forstwirt' 


„Google 


690 

Bchaft,  94.  95. 
Ausiätnogen  510. 
Ausländieche  Holzarten,  Eio- 

fOhrung  deraelbeii  438. 
ÄusliluteruDgen  510. 
AuBlichtunffsachlag  4Ji6. 
Ausschlag- Ve^jDDgung  459. 
Ausschlags -Waldungen  546. 
Austreiben   der  Knospen  237. 
Auswaschung  der  BOden  )18. 
AuBüugshauungen  532. 
Aatobasidiomjcutes  406. 

Bärentraube  375. 
Bakterien  im  Boden  147. 
BallenpfianKung  492. 
Balsampappel  341. 
Balaamtanne,  Fräsers  267. 
Uandweide  335. 
Basalt  187. 
fiasaltwacke  137. 
Basidiomycetes  898. 
Bastard  ebereacbe  354. 
Bastfasern  215. 
BostrtUter'  843. 
Banrngeetalt  243. 
Baumgrenze  243. 
BaumhaBel  322. 
Baumheide  375. 
Baunileben,  allg.  Bedingungen 

des  241. 
Baum  regtonen  15. 
Bedarf  der  B&ume  an  Hiue- 

lalstoff  195. 
Beerenzapfen  302. 
Befruchtung  d.  Pfianzen  213. 
Beinholz,  Beinweide  880. 
Berberis  347. 


Berber! B  Tulg« 


9  347. 


»ulgant 

Berberitze  347. 

Bergahom  364. 

Bergerle  327. 

Bergkiefer  282  ff. 

Bergkiefer,  BestandesbegrQn- 
dun^  506. 

Bergmiepel  350. 

Bergulme  343. 

Bei Dhrungs reize  240. 

Beaenginster  359. 

Besenheide  375. 

Beaeu  Strauch  359. 

Bestände  sbegrttndung,  kOnst- 
liche  460. 

BeBta,ndesbegrQDdung,  natür- 
liche 448. 

Bestand  eseraiehung  507. 

Bestandesmaterial  415. 

Bestandeszackt413. 

Betriebsarten  542. 

Betriebsumwandlungen  556. 

BetuUceae  319. 

Betula  alba  322.  324. 

Betula  fniticoaa  324. 

Betula  humilis  324. 

Betula  lenta  325. 

Betula  nana  324. 

Betula  odoTBta  824. 


SacliregiBt«r  znm  I.  Band. 

Betula  pendula  322. 

Betula  pubescens  324. 

Betula  verrucosa  322. 

Beugeüchte  250. 

Biota  orientalis  299. 

Birke  322  ff. 

Birke  ,    Beatandesbegründung 


ridiu 


i  401. 


Birnbaum,  wilder  351. 
Bittemuae  331. 
Blasenstrauch  358. 
Blattfleckenkrankheiten  385. 
Blattgestalt  211. 
BlattgrSsse  211. 
Blatt-(Nadel-)Eissen  245. 
Blattlflcherpüze  385. 
Blattnarbe  212. 
Blattnervatur  211. 
Blattspuren  21S. 
Blattstellung  210. 
Blauwerden    des  Nadelholzes 

BleUand  113. 

Bleistiftceder  304. 

Blüten  213. 

Blumeneache  375. 

Blutbuche  309. 

Blnteicbe  313. 

BlDtungssaft  237. 

Boden,  Bau  deBselben  162. 

Boden  (B^ff)  103. 

Bodenbildung  105. 

Boden,  Bindigkeit  166. 

Bodendecke  180. 

Boden -Durchlässigkeit   171. 

Boden-Durchlüftung  176. 

BodeuSora  195. 

Bodengabre  164. 

Bodenkunde  103. 

Bodenlockerung  472. 

Bodenskelett  161. 

Boden,  Struktur  dess.  162. 

Bodenverarmung  118. 

Bobaenstraucb,  schwärzlicher 

S59. 
Bordeauzkiefer  287, 
Borke  225. 
Botrytis  395. 
Brand  (der  Kiefer)  404. 
Branderde  113 
Brandkultur  der  Hoore  159. 
Braune!  sen  138. 
Braanstein  133. 
Breitblatteriger         Mehlboer- 

baum  354. 
Breitbifitteriger  Spindelbaum 

868. 
Breite  der  Jahresringe  229. 
Brennholzverb  rauch    in     den 

St&dten  u.  auf  d.  Lande  83. 
Brnchbirke  324. 
Bruchweide  333. 
Bru;dre-Holz  (Erica  arborea) 

375. 


BuchenhochwaldbetTieb,modi- 

fiiierter  540. 
Buchen  -  Eeimlingsk rankheit 

387  (II  86). 
Buchenmüdigkeit  153. 
Bucbsbaum  361. 
BOndel,  radi&res  219. 
BOndelacheide  220. 
Buffon:  Memoire  sur  la  con- 

aervation  des  forfita  7. 
Bontfichte  252. 
Butteruuss  829. 
Buttlar'achea  Eisen  492. 
Buzna  361. 
Buzus  sempervirens  361. 


401. 

Caeoma  pinitorqua  400. 
calabrische  Kiefer  288. 
üalluna  375. 
Calluna  vulgaris  375. 
CalluB  204. 
Calyptoipora  402. 
CaljptosporaG  Oppertiana  402. 
Cambialtätigkeit,  Beginn  der 

223. 
Cambiformz  eilen  216. 
Cambium  218.  222. 
Capitulare  de  villia  8. 
Caprifoliceae  379. 
V.  Carlowitz  8   (IV  548,  558). 
Carpinus  819. 
Carpinus  betulus  319. 
Carpinus  orientalis  820 
Carya  329  ff. 
Carya  alba  380. 
Carya  amara  831. 
Carya  porcina  331. 
Carya  sulcata  831. 
Carya  tomentosa  831. 
Castanea  817. 
Castanea  americana  818. 
Castanea  sativa  817. 
Castanea  vesca  317. 
Castanea  vulgaris  317. 
Catalpa  379. 

Catalpa  bignonioidea  879. 
Catalpa  speciosa  879. 
Ceder- Wachholder  308. 
CedruB  276. 
Cedrus  atlantica  276. 
Cedma  Libani  276. 
Celtia  344. 
Celtis  australia  344. 
Celtia  oocidentalis  345. 
Cenangium  896. 
Genangium  abiotis  396. 
Ceratostoma  pilifenun  392. 
Cercidiphylluni  347. 
C  ercidiph jllu  m  j  aponicum  347. 
Chamaecjparis  299. 
Chamaecyparis      Lawsoniaaa 
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ChamaecjpaiiB      Bpbaeroidea 

801. 
ChamaecjpariB  tbyoidea  301. 
Cbemische  BeBchaffenheit  der 

Zellhaut  '215. 
CblamydoBporeii  383.  887. 
Cblor  in  der  Pflanze  192. 
Chlorit  130. 

Chlorophyllkönier  219.  286. 
ChriBtufldoni  360,  362. 
Cbrjsomj^a  405. 
CbrvBomyxa  abietiB405  (II 8S). 
CWraBtiB  360. 
ClndraHtia  arnnreuaiB  860. 
Cleniatie  847. 
Clematia  vitalba  847. 
Coleosporinm ,      Coleosporia- 

ceae  403. 
ColeoBporium  Melauipyri  403. 
ColeoBporium  phyteumati3404. 
Collaterale  OefäBsbandel  218. 
Collanchymz  eilen  215. 
Coloradotanne  266. 
Colutea  358. 

Colatea  arboreeceuB  358. 
Conidien  883.  387. 
Coniferennadel,  Bau  der  220. 
CornuB  374. 
Comue  maa  874. 
CornuB  sanf^umea  874. 
Coryleae  819. 
CoryluH  821. 
CoryluB  avellana  321. 
Corylua  columuB  322. 

CoryluB  tubnlosa  822. 
Cotoneaater  850. 
Cotoneaster  tomentosa  Ü50. 
Cotoneaater  vulgaris  350. 
Crataegus  349. 
Cratuegua  monogyna  349. 
Crataegua  nigra  350. 
Crataegus  oiyacautba  349. 
Cratae  ipM  pentagjna  350. 
Cronartium  404. 
Cryptomeria  295. 
Cryptoineria  j^onica  295. 
Cryptomyces  895. 
CrTptomyces  maiimua  895. 
CupreBaineaa  296. 
Cupreaaua  801. 
Cnpreasna  sempervirens  301. 
Cupula  305. 
Cuticula  217. 
CytiEQS  858. 
Cytiana  alpinua  859. 
CytiBua  labnmam  S5a 
(^ana  acoparina  859. 

Daayacniba  395. 
Deltabildang  121. 
Diabas  186. 
Dickenwacbatum,   aekundärea 

218.  221. 
Diluvium  142. 
Diorit  136. 
DiacomyceteB  394. 


Dolerit  187. 

Dolomit  181.  140. 

Dolomitaand,  Bildung  107. 

Doppelailikate  125. 

Doppeltanne  251. 

Dornbilänngen  212. 

Dornficbte  250. 

Dotterweide  832. 

Douglaatanne,  -Ficbte  269  ff. 

Drebwucba  222. 

Dreilappiger  Aboro  866. 

Dünen  122. 

DBiiger,  indirekte  117. 

DQngunR  197. 

Uubamei  du  Moncean  7  (IV 
578.  591». 

Dunkelachlagwirtscbaft  545. 

Durchblicke  586. 

Darchforatuugen  512. 

Durcbforetung,   dänische  523. 

Durch foratung,  freie  528. 

Durchforatung.  Poateler  524. 

Durcbf orBtangaveranche ,  Ar- 
beitsplan 519. 

Ebereache,  gemeine  851. 
EhereBcbe,  zahme  852. 
Eclaircie  par  le  haut  524. 
Edelkastanie  317. 
Edeltanne  259. 
Effe  843. 
Eibe  304. 
Eiche ,   BeatandeabegrQndung 

Eiche,  Betriebsart  561. 

Eiche,  imuiergrane  315. 

Eichen,  die  310  ff. 

Kichenmiatel  346  (11  68). 

Eichenwurzeltflter891  III  87). 

Eigenachaften  dea  Holzkapi- 
tales  100.  101. 

Einmnge  3. 

Eins  chnürungB  krank  heit  jun- 
ger Holzpflanzen  397- 

EinBchnüruugakrankheit  der 
Tannenzweige  896. 

Eisen  in  der  Pflanze  192. 

Eiaenkies  114. 

Eiaenocker  112. 

Eisenspat  181. 

Eller  325. 

Elsbeerbaum  852. 

Empetrum  361. 

Empetrom  nlgrum  861. 

Endodermia  219. 

Entleerung  der  Blätter,  herbst- 
licbe  238. 

Enzyme  (d.  Pilze)  383. 

Epheu,  gemeiner  878. 

Epioea  246. 

Epidermia  217. 

Epidermis,    Aufgabe  der  220.' 

Epidermia  der  Coniferennadel 
220. 

Epidermis  derLanbbiMter  219. 

Epidot  129. 

Epitrophie  280. 
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Erdbeerbaum  875. 

Erica  375. 

Erica  arborea  875. 

Erle .      BeBtandeBbegrQndung 

499. 
Erle,  Betriebsart  562. 
Erlen,  die  325  ff. 
Eroaion  120. 
Ersatzfaaem  216.  227. 
Eratlingablätter  210. 
Eryaiphaceae  389. 
Escbe,  flaumhaarige  377. 
Eache,  gemeine  875. 
Eache,  BeatandeabegrUudung 

498. 
Eache,  Betriebsart  562. 
Eachenblfttteriger  Ahorn  368. 
Espe  837. 
Etagen  wald  241. 
Ethiache  Bedeutung  des  Wal- 

dea  567. 
Eupicea  246. 
Evonymua  363. 
EvonymuB  europaea  863. 
Evonymua  latifolius  368. 
Evonymua  verrucoauB  363. 
EicentriBche  Jobrearinge  230. 
Eioascaa,  Eioaacaceae  887. 
Exobaaidium  406. 
Exposition  177. 

Fadenpilze  882. 

Fäulnis,  Produkt  der  150. 

FaguB  306. 

FaguB  silvatica  808. 
Faguu  aiW.  pendula  lua.  309. 
FaguB  aiiv.  purpurea  lua.  809. 
FagusBilv.pyramidaliBlnB.309. 
Fagus  siiv.  toi-tuoia  lua.  809. 
Fahnenwucha  244. 
Falsche  Markstrahlen  320. 
Faseracbeide  221. 
Faulbaum  355. 
Faulbaum,  gemeiner  370. 
Faulkern  281.  30a 
Feldahoru  366. 
Feldspate,  Verw.  127. 
Feldulme  341. 
Felaenbirne  854. 
Felsenfaulbaum  371. 
FeUen-Johanniabeere  347. 
Felsenkirache  35fi. 
Felsitpoi-phyr  135. 
Femetbetrieb  458.  548  (11 512). 
Femelscblagbetrieb   456.  544 

(IV  546). 
Featigkeit  durch  Turgor  232. 
Fettbänme  227. 
Feuerschwamm  408. 
Fichte  246  ff. 
Ficbte,  aatlone  250. 
Ficbte,  Beatandesbe gründun g 

502, 
Fichte,  Betriebaart  564. 
Fichte,  rotzapSge  258. 
Fichte,  aibiriscbe  249. 
Fichte,  Spielarten  der  250  ff. 
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Fichte,  Varietäteu  der  249  S. 
Fichte,     Wnchaformen     der 

252  ff. 
Fichtenritxenachorf  898. 
Fichtentriebkrankheit  897. 
Füettholz  S62. 
Flfrchenzuwachs  2S9. 
Flattemlme  341. 
Fleckschiefer  138. 
Flieder  381. 
Fliegeohok  410, 
Flugaand  128. 
FlugBandkultur  461 
FluaBceder,  califomiBche  297. 

FIUSBQUSB  829. 
FluBSBchlamm  155. 
Flussapat  132. 
FChre  278. 
Fernes  406.  407. 
Forche  273. 
ForBtiUthetik  566. 
Forstg&rten  481. 
ForatKartenbetrieb  481. 
Foratlich-tneteoroIogiecheSta- 

tionen  27.  28. 
Forstordnnngen  4  (IV  S5&  542). 
Forst  -    und    Landwirtschaft, 

Vergleich   ihrer  Ansprüche 

Ml  den  Boden  75.  76. 
PoBBÜe  Brennstoffe  83. 
Französischer  Ahorn  366. 
FraiinuB  375. 
Fraxinus  alba  377. 
Fraxinus  americaua  377. 
Fraiinus  ascanica  377. 
Fraxinna  cinerea  377. 
Fraiinus  excelsior  875. 
FnmnuB  ornna  877. 
Eraxinus  penByhanica  377. 
Fi-aiinua  pubeacena  377. 
Fremdländische  Holzarten  438 

(IV  566). 
Froetlage  178. 
■  Froetlöcher  178  (II  70). 
Fruchtarten  214. 
FrOheicbe  310. 
Frühholz  (FrühlingBhok)  229. 

230. 
Fruktifikation  422. 
Fuchaerde  113. 
Fumago  389. 
Fungi  imperfecti  396. 
Fusicladium  898. 
Fuaicladiuiu  dentriticnm  898. 
Pnaoma  897. 
FuBOma  paraaiticum  397. 

Oabbro  137. 
Gagelitrauch  331. 
Gaiahlatt,  wildea  u.  echtes  379. 
OefUase  216.  226. 
Qeföaabandel  218. 
Oelbkiefer  290. 
Qelbpfeifigea  Eichenholz  410. 
Geldertrtlee    der  Staatsforste 

102. 
Qeleitzellen  222. 
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Gemischte  Bestände  426.  506. 

Gemmen  383. 

Genista  359. 

Geographische  Verteilung  der 
Wälder  2, 

Geotropismus  240. 

Geschiebe  120. 

Gestalt  des  Baumes  243  ff. 

Gesteine,  Einteilung  134. 

Gesteine,  metamorphische  IST. 

Getreiderost  405. 

Gewebemutterzellen  222. 

Gewehea;eteme ,  Zusammen- 
hang der  verschied.  228, 

Ginster  359. 

Qipa  106.  112.  132. 

Glediteohia  360. 

Gleditscbia  triacanthos  360. 

Gliedersporen  383. 

Glimmer  128. 

Glimm  eraandatein  141. 

Glimmerschiefer  138. 

Gloeosporium  397. 

Gneiaa  187. 

Götterbaum  360. 

Goldregen  358. 

Granat  129. 

Grand   141. 

Granit  135. 

GraAulit  188. 

Oraslärchen  274. 

Grauerle  826. 


Graupappi 


confuaum 


Grauwacke  141. 
Grauweide  336. 
Grünerle  327. 
GrQnlandmoore  155. 
Grflnaandstein  141. 
Orundgewebe  217. 
Grundwasser,  Einwirkung  auf 

Bestand  189. 
Grundwasser  179. 
Ojimnoaporangium  405. 
Gymnoaporangii"      — 

406. 

Haarbirke  824. 

Habitus  der  Holzart  243. 

Hackenkiefer  283. 

Hangebuche  309. 

Hängeeiche  313. 

Hängefichte  250. 

Hängetanne  263. 

Hagedorn  349. 

Hainbirke  325. 

Hainbuche  819. 

Hainbuche,  Bestandesbegrfln- 

dung  498. 
Hainbuche,  Betriebsart  562. 
Haltimasch  410  (H  86). 
■Hanfweide  335. 
Harfenfichte  253. 
Hai-tbast  225. 
Hartigabuche  309. 
Hartriegel,  gelber,  desgl.  ge- 
meiner 874. 


Harzbirke  822. 

Hor^igänge  221.  226. 

Harzati  cKen,HarsD  berfQlle  der 

Nadelhölzer  410. 
Hasel.  HaselnusB  321. 
HaselGchte  253. 
Haaelulme  348. 
Haaenheide  359. 
Haaptbestand  515. 
Hauptbodenarten  178. 
HauBschwamm  408  (II  205). 
Hautgewebe  217. 
Heckenkirsche,  gemeine, 

schwarze,  blaue  3^ 
Hecksame  860. 
Hedera  373. 
Hedera  belli  378. 
Heideaufforstung  466. 
Heideeiche  310. 
Heidekraut  374. 
Heidelbeere  375. 
Heidelehm  145. 
Heiden,  Flora  ders.  197. 
Heideaond  145. 
Heliotropismua  240. 
Hemluckstanne  269. 
Herbstholz  229. 
Herbatliche    Entleerung    der 

Blätter  238. 
Herlitze  374. 
Herpotrichia  391. 
Herpotrichia  nigra  891. 
Herz  würz  ein  204. 
Heterobasidion  407. 
heteröciache  Pilze  383    899. 
Hezenbesen  386  (II  88). 
Hexenbeseu   der  LaubhOlzer, 

siehe  Taphrina  388. 
Heienbesen  der  Tanne  402. 
Hexenbeaenfichte  251. 
Hickorjnusa,  Hicoria  329  ff. 
Hicoria  glabia  331. 
Hicoria  ovata  330. 
Himalajaceder  276. 
Himalajafichte  255. 
Himalajalärche  276. 
Himalayatanne  265. 
Himalaja  -  Wejmoutbskiefer 

293. 
Hippopbag  378. 
Hippophae  rhamnoides  373. 
HochduTchforetuug  519. 
Hochmoor  156. 
Hochmoore,  Flora  ders.  196. 
HOhenent Wickelung  421. 
Hollunder,  schwairer  3S1. 
Höh,  anaLBau  227-281. 
Holz,  Aufgabe  desa.  226.  234. 
HoU,  primäres  218. 
Holzapfel  850. 
Holzarten,  ausländische,  Ein- 

fUhrung  derselben  438  {IV 

566). 
Holzarten,  fremdländische  438 

(IV  566). 
Holzarten,  deren  Einfluss  auf 

den  Boden  423. 
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HolzarteD,  waldboruliche  Be- 
deutung 415. 

Holzarten,  deren  virtscbaft- 
ticbe  Bedeutung  434. 

Holzartenwechsel  438. 

Holzbirne  851. 

Holzertrag  pro  Jahr  und  ha 
in  Staatoforoten  und  im  Ge- 
eamtwalde  85.  86,  87.  88- 

Holzfasern  216.  227   (II  287). 

HolzparenchymzeUen  227. 

HohteildeaGeräBBbOndela218. 
220. 

Homburg'Bcbe  Nutzholzwiii- 
aohaft  540. 

homologe  Organe  202. 

Hondol&rche  274. 

Honigpilz  410  (11  86). 

Honigtau  890. 

Hopfenbuche  320. 

Hombftum  819. 

Hornblende  128.   129. 

Hometraucb,  roter  374. 

HOgelpflanzung  493. 

Harsen  362. 

Humus  104.  152. 

Humusboden  105. 

HnmuBsäuren  109.  151. 

Hjdnum  409. 

Hfgroph^en  241. 

Hymenium  387. 

HjmenomjrceteH  406. 

Hypertrophie  385. 

Hyphe  iS2. 

Hjpocreaceae  390. 

Hypödennataceae,Hypoderma 
392. 

Hypoderma  brachyepor  um  892. 

Hypodermella  894. 

HyponasUe  230. 

Hypotbeüum  394 

Hypotrophie  230, 

JabreBrinse,  eicentrische  230. 

Jahrestrieb,  ÄbschluBS  des  209, 

Jahreatriebe,  Grenze  der  ein- 
zelnen 209. 

Jahrringbildung  228—230. 

JapaniBche  L&rche  274. 

Jernngerielieber  879. 

IfFe  843. 

lies  362. 

Hex  aquifolium  362. 

Imbibition  232. 

ImmergrQne  Eiche  815. 

Immergrflner  Schneeball  »81. 

Immergrilner  Wegedorn   870. 

Infektion,  kOnatliche  384. 

Inklination  177. 

Inlandeis  123. 

Innenrinde  226. 

Inselbuche  309. 

Intercellularraume  218.  232. 

Johannistrieb  209, 

Italienische  pB,ppel  340, 

Judaablattbaum  347. 

Juglans  328  ff. 

Handbuch  d.  Fontw.    1.  AoH.    I. 


Sachregister  zum  I.  Band, 

Juglana  cinerea  329, 
Juglons  nigra  828. 
Juglans  regia  328. 
Juniperus  302  ff. 
Juniperus  communis  I  802. 
JuniperuB  macrocarpa  808. 
Junipenis  nana  302, 
Juniperua  oxycedrus  303, 
Juniperufi  phoenicea  308. 
Juniperua  sabina  303. 
JuniperuB  virginiana  308. 

Kätzchen,  EatzchentrflgeT305. 
Kätichenloae  Laubhfllzer  341  ff. 
Eätzchentr&ger,  ntiaBfrUchtige 

305. 
KBitzchentrl^r,  steinfrDchtige 

328. 
Eahlachlag  mitBan  dbeaamung 

448. 
K&hlschUgbetrieb  545. 
Kalium  in  der  Pflanze  191. 
Kalk  139, 

Kalfc,  kohlensaurer  111. 
Kalk,  oolitiacher  111. 
Kalkboden  179. 
Kalkmergel   140, 
Kalkpflanzen  197. 
Kalkaammler  111. 
Kalksand,  Bildung  107.  . 
Kalkainter  111. 
Kalkspat  111.  131. 
Ealktoff  111. 
Kaolin  110.  130. 
Karbonate  111, 
Karataufforstung  68. 
Kastanie ,     BestandeHbegrQn- 

dung  499. 
Kastanie,  Betriebsart  563. 
Keaki  845. 
Kegelfichte  253, 
Eeunapparate  470. 
Keimhett  471. 
Keimproben  470. 
Keimprozente  469. 
Keimung  420. 
Keimzelle  216. 
Kermeseicbe  816. 
Kembäume  281. 
Kempilze  390. 
KemschUe  (der  Kiefer)  406. 
KeoBchbaum  379. 
Kiefer,  Bestandesbegrilndung 

504. 
Kiefer,  Betriebsart  565. 
Kiefer,  calabiische  288. 
Kiefern,  die  276  ff. 
Kiefembaumachwamni  406  (II 

88), 
Kiefemdreher  400. 
Kiefemrilzenschorf  393  (II 85. 

86). 
Kienzopf  (der  Eiff.>r)  404. 
Eieaela&ure  in  der  Pflanze  192, 
Eieselainter  112. 
Kleinknospen  306. 
Klingatein  186. 


Knackweide  833. 
Kniebolz  283.  284. 
KnoBpe  208. 

Knoape,  Entfaltungen  der  209. 
Enospenlage  der  Laubblätter 

209. 
Knospenachnppen,   anat.  Bau 

der«.   221. 
Knoapenschuppen ,   Zahl    und 

Aufgabe  dera.  209. 
Enoapenvartation  249. 
Enotenscbiefer  138. 
Eohäreszenz  des  Bodens  166. 
Kohlenstoff,  Aneignung  dess. 

285  ff. 
Kohlenatoffvorrat  in  den  Hok- 

beständen  82. 
Kondensation  im  Boden  176. 
Konglomerate  140. 
Konkretionen  110. 
Kopfholzbetrieb  4S9.  546. 
Korbweide  385. 
Koreanirbel  295. 
Eorkbaum ,    mandachuriacher 

361. 
Korkbildnng  224. 


Eorkoiche  316. 
Korktanne,  arizoniache  267. 
Korkwaraen  224. 
Eornelkirsche  374. 
Korrelationen  des  Wachstnma 

238. 
Kreide  131. 
Erähenbeere  361. 
Eranewit  302. 
Krebs  (der  Kiefer)  404. 
Krebs  (der  Lärche)  395. 
Erebs   (der  Laubholzbiknme), 

a.  Nectria  390. 
Krebs  der  Tanne  402. 
Erenzdom  369. 
ErQmelstruktnrderBCdenl63. 
Kmmmflchte  253. 
Krummholzkiefer  282. 283.28*. 
Kryatalle  105. 
KOstenbuche  809. 
Küstentanne.  grosse  265. 
Kugelcypresse  301. 
Eugelflchte  251. 
EuUssendurcbforatung  524. 
Eurztriebe  208. 
Eurz  würz  ein  205. 
Eusaeln  282. 

Labrador  128. 

L&rche,  BestandesbegrQndung 

505. 
Lärche,  Betriebsart  565. 
Lärche,  gemeine  272. 
Lftrche,  .lapanische  274. 
Lärchenfichte  251. 
LArchenkrebs  395  {II  88). 
Lamb  erthas  el ,     Lambertnuss 


„Google 


594 

Landwirtschafll.  Torbau  555 

{II  258). 
Laogwurzeln  205. 
Lanx  272  ff. 
Larix  americana  375. 
Lorix  daburica  275. 
Laiix  decidua  272. 
Larix  Deodora  276. 
Larii  earopaea  272. 
Larix  europ.  alba  var.  274. 
Larix  GnfSthii  276. 
Larix  kurilenaiB  275. 
Larix  leptolepis  274. 
Larix  occidentalia  275. 
Larix  Bibiiica  274. 
Lehm  189.  143. 
Lehmboden  179. 
Lebmmergel  140. 
LeDtJcellen  224. 
Letten  189. 
Lencit  129. 
Lianen  242. 
Libocedrus  297. 
Libocedmi  decnrrens  297. 
Libriform  216.  227. 
LichtffenuBB  des  Blattes  2S6. 
LichthSlzei  488. 
Lichtbolzarii  236.  244. 
Lichtung  betrieb  586. 
Lichtung»  Zuwachs   184. 
Li  egend  eMaikatrahlzell  eii227 . 
Liguster,  Ligustnim  878. 
Liguatrum  vulgare  878. 
Linde  371. 
Linde,    BeBtaudeabegrUndnng 

499. 
Linde,  Betriebsart  562. 
Linde,  grosablätterige  B72. 
Linde,  kl  einblätterige  871. 
Liriodendron  tnlipifera  846. 
Lochpflanzung  492. 
LOes  144 
LOasklndchen  112. 
LOsspuppen  112. 
Lonicera  379. 
Lonicera  alpigena  880. 
Lonicera  caprifolium  379. 
Lonicera  cei-ulea  380. 
Lonicera  nigra  380. 
Lonicera  pericljraenuin  B79. 
Lonicera  xyloateum  880. 
Lophodenuium  892. 
Lophodermium  abietia  893. 
Lopbodenniuni   tnacroaporum 

Lophodeimiuni   nerrisequium 

Lophoderminin    pinastri   893 

(II  85.  86.) 
Loraothns  346. 
Loranthus  europaeua  846. 
Lorbeerpappel  341. 
Lorbeerweide  333. 

Macchien  362. 
Machandel  802. 
Magnesium  in  der  Pflanze  192. 
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Hagneteisen  133. 
Magnolia  346. 
Hagnolia  hnioleuca  346. 

Malus  communis  350. 
Mammuthbaum  296. 
Mandelweide  883. 
Mangan  in  der  Pflanze  192. 
Mannaeache  377. 
Mannbarkeit  246. 
Mark  218.  287. 
Markaait  183. 
Markflecke  321.  S26. 
Markkrone  226. 
Markalrablea    218.    22S.   225. 

227   237 
Markatrabien,  falsche  320. 
Markafiablleisten  308. 
Markatrablz  eilen,  liegend  e227. 
Maracbboden  145. 
Marschen  121. 
Maaorholz  280. 
Massenznwacba  2S9  (111  316}. 
MasBbolder  366. 
Maatixatraucb  362. 
Mehlbeere,  Mehlbime  353. 
Mehlbeere,  Bcbwedische  353. 
Meltaupilze  389. 
Melampsora  400. 
Melampaora  Magnusiana  401. 
Melampsora  Rostrupii  Ml. 
Melampaorelta  402. 
MelampBoridium  40L. 
Melapbyr  136. 
Mergel  140. 
Mergelknanern  112. 
Merkantil ajstem    und    Forst- 

Wirtschaft  5.  8. 
Merulius  409. 
MeruliuB  lacrimana  409. 
Mesophjll  21S.  220. 
Meaotyp  180. 
Mespilus  350. 
Meapilna  germanicuB  350. 
metamorphosierte  Organe  201. 
Mikrokliu  127. 
Mineralarten,  wichtige  124. 
Minimums,  Gesetz  des  193. 
Mirabeau  7. 
Mispel  350. 
Mistel  345  (II  68). 
Mittelwald  546  (IV  546). 
Modifizierter        Bachen  hoch- 

waldbetrieb  540. 
Moor,  Moorboden  155. 
MooriBhre  284. 
Moonnergel  111. 
Moore,  EntwUaaerung  157. 
Moore,  Pflauiendecke  157. 
Hoordammkultur  158. 
Hoorkiefer  281.  284. 
Moorkultur  156.  464. 
Moorkultur,  Reinpauache  158. 
Moränen   123. 
Mull  152. 
Mullbodeu,    Flora  desa.  |154. 

196. 
Muacbelkalk  139. 


Mycelinfe 

Mycorbiza  203. 
Mjcosphaerellft  391. 
Myrica  331. 
Mjrica  Gale  373. 
Myricaria  germanica  373. 
Myrtillas,  Vaccininm  375. 

Nadelblasenroste  (der  Kiefer) 

403. 
Nadeieiche  317. 
Nadelhölzer,  2M  ff. 
Nadelhölzer,  Transpiration  der 

235. 
Nadelkissen  245. 
Nadeln,  anat.  Bau  der  219. 
Nadeln,  Länge  der  245. 
Nadeln,    winterliche   VerfUr- 

bun^  der  212. 
Nadeintzenachorf    der    Wey- 
mouthskiefer 392. 
Nadelscbatte  der  Eiefer  893. 
Nadel  achflttepiti  d.  Lärche  392. 
Näbrstoffe,  Herkuntt  der  233. 
Nagelfiuli  141. 
Natrium  in  der  Pflanze  191. 
Naturdenkmäler  574. 
Nebenbestand  515. 
Nectria  cinnabarina  390. 
Nectria  cucurbitula  390. 
Nectria  ditissima  390. 
Negundo  aceroidee  368. 
Nephelin  129. 
Niederdurchforstung  519. 
Niederschläge  und  Terdunst- 

ungsgrOaae,    Bilonx   beider 

54.  55.  56. 
Niederschlagsmenge  im  Freien 

und  im  Walde  48.  51.  52.  53. 
Niederwaldbetrieb  546. 
Nitratbildner,      Nitritbildner 

234. 
NussfrQchtige  Eätzchenti^ger 

805. 
Nutzholz- Ausbeute  in  Staats- 

forsten  84. 
Nutzholz  -  Ein-   und  Ausfuhr 

der  einzelnen  Länder  90. 


Obenanfpflanzung  493. 
Ocker  112. 

Oedlandsaufforstnng  466. 
Oedland  und  dessen  Auffor- 
stung 67.  68.  69. 
Oelhaum  378. 
Oelweide  873. 
Ohrweide  336. 
Oidium  383.  389. 
Olea  378. 
Oleaceae  375. 
Oleander  378. 
Oleaster  878. 
Otigoklas  128. 
Olirin  126. 
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SachiegiBter  zum  1.  Band. 


Opal  125.  12«. 

PimpernuBB  862. 

Ordonnance  Colbert«  5. 

492. 

Pinna  276  «. 

Organe,  homologe  202. 

Orgaoe ,       luetamorphoHierte 

Pflanzmaterial  480. 

Pious  Banksiana  288. 

Pflanzmetboden  478. 

Pinna  Brntia  288. 

Orme  841. 

Pinus  cembra  293. 

Orthokla«  127. 

PflanzTerbände,  geregelte  491. 

Pinua  contorta  288. 

OrUtein  11t.  113. 

Pinua  Laricio  crasaifolia  var. 

Ortateinknltur  463. 

Pflanizeit  490. 

285. 

Osteokolla  112. 

Pfiiemenatrauch  359. 

Pinna  densiflora  289, 

Oatrya  320. 

Phacidiaceae  394. 

Pinna  eicelsa  298. 

OBtrra  vulgaris  320. 

Pheliem  224. 

Oialsaurer  Ealk  234. 

PinuB  Jeffreyi  290. 

Oxelbirne  853. 

Pinus  koraiensis  '^95. 

Phelloderm  224 

Pinua  Laricio  285  ff 

Phellogen  224. 
Phelloid  224. 

Pinus  leucodermi*  286. 

PacifiBche  Tanne  266. 

Pinua  maritima  287. 

PaliuruB  369. 

Phillyrea  878. 

Pinus  montaua  282  ff. 

PalianiH  australia  369. 

Ptaillyrea  latifotia  378. 
Pblobaphene  226. 

Pinus  monticoU  282. 

Pallisadenzellen  219. 

Pinus  mughuB  montana  tut. 

Palmweide  335. 

Phlo6m  218. 

284. 

PanzerRJhre  287. 

Phoma  896. 

Pinus  Murrayana  288. 

Pappel  337. 

Phonolith  136. 

Pinna  nigra  285. 

Pappel,  italienische  340. 

m 

Pinuo  nigricans  285 

Pappel,  kauadiBche  »40. 

Pinna  Laricio  Pallasiana  var. 

Pappel,  BegtaadeebegrQndung 

Phototrophie  240. 

286. 

500. 

Phycomyceten  886. 

Pinus  peuco  293. 

Pappeln.  Betriebgart  563. 

Phyllactinia  389. 

Pinus  pinaster  287. 

Pinus  Laricio  Poiretiana  var. 

Paraphysen  387. 

Phyllactinia  anfl^ulta  889. 

Parasiten  387  (U  24). 

Phyllit  188. 

286. 

Parenchymzelle  215. 

Physikratie     und     Forstwirt- 

lung der  226. 

schaft  8.  9. 

Physiognomie  der  Bäume  243. 

284. 

Pavia  369. 

Pinua  pyrenaica  288. 

Pecbkiefer  889. 

Phytophthora  omnivora  (Fagi) 

Pinus  ngida  289. 

Perioambiam  21».  225. 

387(1186). 
Picea  245  ff. 

PinuB  rostrata  montana  var. 

Periderm  224. 

284. 

Peridermium  399. 

Picea  acuroinaU  var.  250. 

Pinus  silyestriB  278  ff. 

Peridermium  Jaapii  404 

Pinus  silr.  annulata  lus.  281. 

Peridermium  Krigerii  403. 

Picea  alba  253. 

Pinus  ailv.  compressa  lua.  281, 

Peridermium     M^nusianum 

Picea  Alcöckiana  256. 

Pinna  sil».  fastigiato  lua.  281. 
Pinua  ailv.  pendula  lus,  28L 

403. 

Picea  alpestria  var.  249, 

Picea  anrea  Ins.  252. 

Pinua   ailv.    nibra,    i-ubiflora 

404. 

Picea  bicolor  256. 

lus.  281. 

Peridermium  Pini  acicola  400. 

Picea  Breweriana  255. 

Pinna  atrobua  291. 

403. 

Picea  canadensia  253. 

Pinne  Thumbergii  289. 

Picea  corticata  lus.  254 

400.  404. 

Picea  erecta  250. 

PiruB  850. 

Peridermium  Pini  404. 

Picea  exceUa  246. 

Pirusarten,  BestandesbegrQn- 

Peridermium  Rostrupü  404, 

Picea  hondoensia  257. 

dung  499. 

Peridermium  Strobi  404. 

Picea  mariana  254. 

Perikiinen  217. 

Picea  morinda  255. 

Pirna  maina  850. 

Perilhecium  390. 

Picea  nigra  254. 

Piatacia  862. 

Peronosporaceae  B87. 

Picea  obovata  249. 

PlagioklBs  127. 

Perückenstrauch  362. 

Picea  omorica  256. 

Planera  845. 

Pestaloizia  397. 

Picea  orientaha  255. 

Planera  acuminata  345. 

PestoloEzia  Hartigii  397. 

Picea  pendula  luu.  250. 

Platane,  Platanus  348. 

Pezisaceae,  Peziza  395. 

Picea  poUta  255. 

Platane,  amerikaniache  348. 

Peziza,  Dasyscypha  Willkom- 

Platanen  BlMterkrankheit397. 

mii  395  (11  88). 

Picea  rubra  254. 

Platanus  occidentalis  848. 

Pfaffenkappchen  363. 

Pfahlwurzel  202. 

Picea  Schrenkiana  255. 

Platanus  orientaUa  848. 

Picea  torano  255. 

Flenterbetrieb  543. 

Pflanze  und  Boden  188. 

Pilze,  heteiOciscbe  383.  399. 

PI enterdurch forstung  525, 

Pftanze,  Wirkung  des  Lichtes 

Pilze,  wirtschaftlich  scblimm- 

Podoaphaera  389. 

183. 

ate  386. 

Poirier  351. 

Pflanienbeschaffung  480. 

Pilzgallen  886. 

Polargrenzen  der  Holzartenl5. 

Pflanzendecke,  lebende  180. 

PÜzwuiaeln  208. 

Folaterticbte  253. 
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Poljponia  406.  407  (II  87). 
FolTporuB  annosas  407. 
FolyporuB  borealU  409. 

Folyporua,  Foinea  connatus 
407. 

Poljporue  dryadeuB  408. 

PolypoTua  Hartieii  408. 

PolyporUB  hiapidus  408, 

Polyporua  pinicoU  407. 

PolypoTua  aquamoBuB  409. 

Polyporna  aulpbureuB  409. 

PolypoiTiB,  Fori»  vaporftria 
409. 

Popenba.um  853, 

Populua  387. 

PopuluB  alba  3S8. 

Populua  ajigulata  341. 

PopuluB  balaomifera  341. 

PopuluB  canadenaia  340. 

Populua  caudicana  341. 

PopuluB  canescenB  339. 

PopuluB  laurif'olia  341. 

Populua  monilifera  840. 

Populua  nigra  339. 

PopuluB  pyramidalie,  Pyrami- 
denpappel  840. 

Populua  aerotiaa  341. 

Populua  treinula  337. 

Poria  409. 

Porphyr  185. 

Porst  375. 

Prädiaposition  (fQr  Pilzan- 
griffe)  384. 

Pnmärea  Bolz,  Kinde,  Mark- 
strahl 218.  223.  225. 

ProcambiftlBtrange  218. 

Produktion  an  oiganiacbeT 
Subatanz  im  Walde  77.  78. 
79.  80.   81. 

Produktionakapitalien  der 
ForBtw!rtachaft97. 98,  deren 
Verzinaunff  im  Ertrage  99. 

Promycel  398. 

Proaenchyrnzellen  215. 

Frotobaaidiomycetea  398. 

Protoptaama  214. 

Provenienz  des  Saat  gutes  469. 

PrunuB  354. 

Prunuaoi-ten ,  Beatandeabe- 
grOndun^  499. 

Prunus  avium  355. 

Prunua,  Betriebaart  562. 

Prunua  ceratus  355, 

Prunus  chamaeceraiua  355. 

Prunua  fruticoaa  355. 

Prunus  Habaleb  356. 

Prunus  Pftdufl  355. 

Prunus  Berotina  356. 

Prunus  apinosH  854. 

Pseudolarii  276. 

Paeudolarii  Kaempferi  276. 

Paeudoperidie  399. 

PaeudotBuga  269  ff. 

Paeudotauga  Douglaaii  270. 

Pseudotsuga  glauca  271. 

Pseudotsuga  japonica  272. 

Pseudotsuga  macrocai-pa  271. 


SachregiBtBT  zum  I.  Band. 

Peeudotauga  taxifolia  270. 
Faeudomorphoaen  106. 
Pterocarya  329. 
Fterocarya  rhoifolia  329. 
Fuccinia  405. 
Puccinia  graminia  405. 
Fucciniostnim  402. 
FDckler  Muskau.  FQrat  569. 
Pulverholz  370. 
Porpureicbe  318. 
Purpurtanno  265. 
Purpur  weide  384. 
Pyramidenbuche  309, 
Pyramideneiche  313. 
Pyrenomycetes  390. 
Pyroien  129. 
Pyrolusit  13a 

Quarz  125. 
Quarzit  142. 
Quelleäure  109.151. 
QuercuB  310  ff. 
Quercua  cerria  135. 
(Juercus  coccifera  316. 
Quercua  coocinea  817. 
Quercua  bnngarica  814. 
Quorcus  ilex  315. 
Quercua  pedunculata  310. 
Quercua  pedunculata  fastigia- 

ta  luB.  313. 
Quercua  pedunc.   opaoa  var. 


Rhar 


870. 


313. 

iuercm 
313. 


a  pedunc  pseudula  lus. 


Quercua  pseudoauber  316. 
Quercus  pubeacens  314. 
Quercus  robur  313. 
Quercua  rubra  316. 
Quercua  sesailiflora  313. 
Quirlknospen  246. 

Radiej'es  BQndel  219. 

Rainweide  378. 

Ranken  240. 

Raaen  eisen  stein  112. 

Raubbau  89. 

Bauhbirke  322. 

Ranachbeere  361. 

R^aumur:  refleiiona  aur  l'etat 

dea  boia  6. 
Bebhuhuholz  410. 
reduzierte  Organe  201. 
Regal  4  (IV  3.55)! 
Regenmenge,  jährliche  243. 
Regenwald,  tropiaoher  241. 
ßegenwQrmer  146. 
Rehheide  859. 
Reifweide  334. 
Reinaache  191. 
Reinigungshiebe  508. 
Reservegtoffe227.228.  231.237. 
Retinoapora  296. 
Khamnua  369. 
Rhamnua  alpina  870. 
Kbamnua  cathartica  369. 
Rhamnua  frauguta  370. 


Rhiziua  394. 

Rhjzoctonien  391. 

Rbizomorphen  stränge  410. 

Rhododendron  875. 

Rhus  362. 

Rhua  cotinns  362. 

Rhytisma  394. 

Ribea  847. 

Rihes  alpinum  348. 

Ribes  groaaularia  347. 

Ribes  petraeum  347. 

Riefensaat  473. 

Riemenblume  346  (11  68). 

Rinde  228  {II  294). 

Rinde,  Aufgabe  der  223. 

Rinde,  primilre  218.  223. 

Kinde,  Schutzatoffe  der  226. 

Rinde,  eecundäre  218.  225. 

Rindenblasenroae   (der   Wey- 

mouthakiefer)  404. 
RindenhlaaenrDate(der  Kiefer) 

404. 
Rindenknollen  210.  308. 
Rindenporen  224. 
Bindenrosen  (der  Eachen)  376. 
Rindenwnrzeln(derHiBtel)  345. 
Ringbreite  230. 
Ringe  longa  versuche  287. 
Ringporigea  Holz  229. 
RingachUe  (der  Kiefer)  406. 
Ringseucbe  394. 
Ritzenachorfe  392. 
Robinia  357. 

Robinia  Paeudoacacia  857. 
Rodungaverbote  4(1V  373. 395. 

527.  542). 
Rogenstein  111. 
BobhumuB  152. 
RohhumuB,  Bodenflora  des  154. 

196. 
Rohton  104. 
BoselHnia  391. 
Roaellinia  <|nerciQa  391  (1187). 


Rotbuche  306.  560. 
Rotbuche ,    BeatandeabegrQn. 

düng  494. 
Roteiche  316. 
Roteiaen  132. 
Boterte  325. 
Rote  Rosakaatanie  869. 
Roteacbe  377. 

Rotächt«.    amerikanische  254. 
Rotholz  230. 

Rotkicfor,  japaniache  289. 
Rotlicgendea  141. 
Rottanne  246. 
Rotulme  341. 
Rotzapfige  Pichte  253. 
Rnchbirke  324. 
Rnnzelachorf  394. 
Rusche  341. 
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RnMtan  S89. 

Saalweide  3SS. 

Saatmvthoden  467. 

Saatzeit  474. 

Sndebaum  303. 

SäbelwuohR,  der  lArche  274. 

Sänlenfichle  251. 

Säulenkiefer  281. 

SaieondimoTphiBmuB  252. 

Salbeiweide  336. 

T.  SaliBch  566. 

Salix  331  ff. 

Salix  acuminata  336. 

Salii  acutifolia  334. 

Salix  alba  832. 

Salix  amygdaliDa  333. 

Salix  appendiculata  336. 

Salix  aurita  SS6. 

Salix  caprea  335. 

Salix  cinerea  836. 

Salix  daphnoidea  334. 

Salix  elaeBKüos  335 

Salix  f^E^pll8  333. 

Salix  ^ndifolia  336. 

Salix  mcana  335. 

Salix  nigricans  386. 

Salix  pentandra  383. 

Salix  pruinoBa  334. 

Salix  parpurea  S34. 

SaUx  rubra  867. 

Salix  triandra  333. 

Salix  viminalii  335. 

Salix  vitellina  alba  var.  332. 

Salpetersäure  im  Waldboden 

Salzbunger  283. 

Salzpflanzen  197. 

Sambucua  881. 

Sambucus  nigra  381. 

Sambucus  racemosa  381. 

Samen  214. 

Samenbeacbaffang  468. 

Samenbildung,  Samen jahi  237. 
238.  246. 

Samenecblag  455. 

SamenprQfung  469. 

Samenqnalität  467. 

Samen  Variation  249, 

Sand  104. 

Sand,  Entstehung  121. 

Sandboden  178. 

Sanddom  273 

SanddOnen  und  deren  Auf- 
forfltang  67. 

Sandpflansen  197. 

Sandstein  141. 

Sanidin  127. 

SaniUlre  Bedeutung  des  Wai- 
den 70.  71. 

Saprophyten  862. 

Sarotbamnua  359. 

Saubirne  353.  354. 

Sauerdorn  347- 

Saaerkirache  855. 

Saugwnrzeln  202. 

Saure  Wiesen.  Flora  dera.  196. 


Sachregister  inm  I.  Band. 


Scharlacheicbe  317. 
SchattenhOlzer  431. 
Scheibenpilze  394. 
Scheidetriebe  (der  Kiefer)  279. 
Scbeinkern  231. 
Schenntanne  268. 
Schief  ertön  139. 
Schierlingstanne  269. 
Schimmelfichte  253. 
Schimmelpilz  383. 
Schimmel  weide  S84. 
Schirm  seh  lagbetrieb  453.  544. 
Schinntnnnei   japaniache  295. 
SchlKmmanalyae  161.  162. 
Schlafbewegungen  der  Bl&tter 

240. 
Schlafende  Augen  210, 
ScUagpflaDsen  196. 
Schlamm  154. 
Schlangenbuche  309. 
Schlangenfichte  250. 
Schlangenkiefer  281. 
Schlangentanne  263. 
Schlauchpitxe  887. 
Schlehdom,  Schlehe  854. 
Schlieaazellen  217.  219. 
Schlin(Fpflanzen  240. 
Schneeball,  gemeiner  880. 
Schneeball,  immergraner  381. 
Schneeball,  wolliger  880. 
Schneidelholzbetneb  459.  546. 
SchOrl  129. 
Schorf  398. 
Schreiber'a  UDterBuchuiigea4 1 . 

46.  50. 
Scbuppenkiefei'  281. 
Schuttlialde  119.  120(111571). 
Schnttke^l  119.  120. 
Schatzscblag  545. 
Schntzatofl'e  der  Kinde  226. 
Schutzwaldungen  65.  66  (IV 

322.  887). 
Seh wllrm  sparen  387. 
Schwamm  parenchym  220. 
Schwarz  dorn  854. 
Schwarzeichen,  amerikaniiche 


Schwarzerde  145. 
Scbwarzeile  325. 
Scbwarzfichte,    amerikaniache 

254. 
Schwarzkiefer  285. 
Schwarzkiefer ,    Beatandesbe- 

frOndung  505. 
warzkiefer,  BetriebBart565. 
Schwarzkiefer,  japanische  289. 
Schwarzpappel  889. 
Schwarz-weide  336. 
Schwedische  Mehlbeere  353. 
Schwefeleisen  133. 
Schwefel  in  der  Pflanze  192. 
Schwefelkies  114.  183. 
Schwefelregen  247. 
Schwerspat 


69? 

Seekiefer  287. 
Seekteuidora  873. 
Sekretionen  110. 
Sekretionaz eilen  221. 
Sekundäres    Dicken  Wachstum 

218.  221. 
Seitendnick  23& 
Seilen  knospen  208. 
Seitenwnrzeln  202.  203. 
Senkerficbte  248. 
Seokerwurzeln  845. 
Septoria  397. 
Septoria  parasitica  397. 
Sequoia  gigontea  296. 
SencitBchiefer  138. 


Sevenbaum  808. 

Sibirische  Fichte  249. 

Sibiriache  Tanne  267. 

Sickerwasser  174. 

SiebrChren  216.  226. 

Siehteil  21&  220.  237. 

Silbcrahom  367. 

Silberlinde  378. 

Silberpappel  338. 

Silbertann  e,  amerikanische206. 

Silberweide  882. 

Silikate  124. 

Sitkafichte  257. 

Sklerotium  382. 

Smith,  Adam,  und  die  Forat- 

wirtachaft  9.  10. 
Sommercy  pressen  800. 
Sommereiche  310. 
Sommerlinde  372. 
Sothus  361  ff. 
Sorbusarten ,       Beatandesbe- 

grOndung  499. 
Sorbua  aria  353. 
Sorbua  aucuparia  351. 
Sorbua  aucuparia  dulcis  vor. 

852. 
SorbuB  chamaemespilus  353. 
Sorbus  domestica  352. 
SorbuB  hjbrida  854. 
Sorbus  intermedia  853 
Sorbua  latifolia  353. 
Sorbua  acandica  358. 
Sorbus  tormiualis  852. 
Sp&teiche  313. 
Spätbolz  229.  230. 
Spaltöffnungen  217. 
Spaltpfianzung  493- 
Spanieche  Weisstanne  264. 
Spannrflckigkeit  280.  320. 
Spartium  859. 
Speckstein  126. 
Speierling  353. 
Sperberbaum  352. 
Spermatium,     Spermogonium 

Spbaerella  391. 
Sphoeriaceae  390. 
Spiegelrinde  311. 
Spiesseiche  317. 
Spindelbaum  363. 
Spirke  284. 


,y  Google 


Spitzahorn  365. 

Spitz  enberg'ache  KnltargerUte 

488. 
Spitzgchte  253. 
Splintb&nme  231. 
Sporen  (d.  Filze)  383. 
Sporeninfektioii  384. 
Sporidie  398. 
SpottnuBS  831. 
SproHB  208. 
Stacheln  212. 
Stärke  236.  237. 
Starkebaume  227. 
Stamiodornen  212. 
Standortalehre  103. 
Staphjlea  362. 
Stapbjlea  pinnata  362. 
Steehdorn,  genieiner  369. 
Stecheiche  315. 
Stechginster  360. 
Stechpalme  362. 
Steiubucbe  308. 
Steineiche  313. 
Steinfrttchtige  Kätzchentri^er 


Stein 


!  132. 


Stein we  ich  ael  356. 

Steinzellriug  der  Binde  225. 

Stelzenfichte  253. 

Steppen  aufforetungeu  und  de- 
ren Wirkung  53.  54.  69. 

Sterenm  410. 

Stereum  hursutam  410. 

Sterigma  898. 

SteniTriefer  287. 

Stichetofi  ala  Pflanscennahrung 
185. 

Stieleiche  310. 

Stock  aus  achlag  238. 

Stoffwanderungen,  Stofiwand. 
lungen  237. 

StomaU  217. 

Strandkiefer  287. 

Stmuchbirke  324. 

Strauchbuche  309. 

Str&ucbfichten  253. 

Straucbkiefei  282, 

Streoentnahme,  Wirkung  der 
182. 

Stroma  390. 

Stumpfblätteriger  Ahorn  366. 

SOmpfe,  deren  Behand1ang4Ö0. 

Sulfate  112. 

Sumpf cjpre  BS  e  296. 

Sumpfeiche  317. 

Sumpffichte  253. 

Sumpfkiefor  284. 

Syenit  135. 

Sympetalae  375. 

Talk  126. 

Tamariake,  deutacbe  373. 
Tamarii  germanica  373. 
Tanne  bot.  257  ff. 
Tanne,  pacifieche  266. 
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Tonne,  eibirische  267.  { 

Tanne,  Betriebeart  563.  < 

Taphrina  387. 

Taphrina  anrea  388. 

Tazodium  296. 

Taxodium  diatrichnm  296. 

Taxus  804. 

Taxus  baccate.  304. 

TeleutOBpore  898. 

Temperatur  der  Bäume  42.  43. 

Temperaturunterschiede  z wi- 
schen Wald-  und  Freiluft 
imJahre8zeiten-Hittel30.31.  | 

Temperaturunterschiede  iwi- 
achen  Wald-  u.  Freilua  im 
Tageszeiten-Hittel  33.  84. 

Temperaturunterachiede  zwi- 
schen Wald-  und  Freiluft 
im  absoluten  Haximum  und 
Minimum  dee  Jahres  85 — 37. 

Temperaturunterachiede  zwi- 
schen Wald-  und  Freiluft 
im  mittleren  Maximum  und 
Minimum  38. 

TeniperaturunterBChiede  des 
Waldbodens  gegen  den  Bo- 
den im  Freien  39.  40. 

Terpentin-Piatazie  362. 

Teufem  284. 

Thelephora  410. 

Thelephora  perdix  410. 

Ton  131. 

Tonboden   179. 

Tonmergel  140. 

Tonschiefer  189. 

Thuja  297  ff 

Thu,]a  ^gantea  298. 

Thuja  japonica  898. 

Thu|a  Lobbii  298. 

Thuja  Menziesii  298. 

Thuja  occidentalis  298. 

Thuja  (Biota)  orientali«  299. 

Thuiopaia  dolabrata  296. 

Thjllenbildung  231. 

Tieflage  178. 

Tilia  871. 

Tilfa  alba  873. 

Tilia  argentea  373. 

Tilia  cordata  371. 

Tilia  grandiflora  371. 

Tilia  platyphjlloB  372. 

Tilia  tomentoBa  378, 

Tilia  ulmifolia  871. 

Titaneisen  133. 

Torf  155. 

Tracheen  226.  227. 

Tracheidale  Markatrahlzellen 

Tracheiden  216.  227. 
Trachyt  136, 
Trilnenficbte  255. 
Trftnenkiefer  293. 
Trametes  406.  407. 
TrameteB  pini  406  (II  88). 
Trametea  radiciperda  407  (IT 

87). 
TranapirationsBlrom  234.  235. 


Transport  von  FoTstprodakten 

96  (III  446). 
TraubenbirDe  854. 
Tr&ubeneiohe  313. 
Traubenhollunder  381. 
Traubenkirsche  355, 
Traoben  Schimmel  395. 
Tranerfichte  250. 
Tr&uerkiefer  281. 
Trauertanne  263. 
TrichOBphaeria  390. 
Trichosphaeria  parasitica  390. 
Triebscnwinden   (der  Kiefer) 

396. 
Triebwnraeln  202, 
Trockenheit,  Schutz  gegen  243. 
Trompetenbaum  379. 
Tropfstein  111, 
Tropophyten  241. 
TsctaemoBem  145. 
Tsuga  canadensis  269. 
Teuga  Hertentiana  269. 
Tsu^a  Sieboldi  289. 
tOrkische  Weichsel  356. 
Tulpenbanm  346. 
Turgor  332.  233,  240. 
Tnrmalin  129. 

Deberhaltbebrieb  554. 

ülex  360. 

Ulex  earopaeos  360. 

Ulmaceae,  Ulmns  341. 

Ulme ,    BestandeabegiUndang 

498. 
Ulme,  Betriebsart  562. 
UlmuB  americana  844. 
Ulmns  campeatria  Linne  343. 
UlmuB  effusa  343. 
DlmuB  glabra  341. 
UlmuB  montana  343. 
Ulmus  soabra  843. 
ülmuacan);^.  BuberoBaTar,342, 
Umtriebszeit  im  Nachhaltabe- 

triebe  89  (III  327). 
Unctnula  389. 
Unterbau  582. 
Uredineen  398. 
UredoBpore  399. 
Urmeristem  214. 
Urtonscbiefer  138. 
Urwald  241. 

Vaccinium  875. 
Tegetationapunkt  216.  217. 
Venturia  3TO. 
Verarbeitung     der    Forstpro- 

dukte  96.  97. 
Yerdickungaring  221. 
Verkemnng  281. 
Verpflanzen  207. 
VertikalGchte  250. 
VerweBung  im  Boden  147. 
Verwesung ,    Produkte    deis. 

150. 
Verwitterung  105. 
Verwitteranga  Produkte  119. 
Verwitt«mngBzons  113. 
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Vibumum  880.  381- 

Vibarnun)  laotana  380. 

Viburnnm  opulus  380. 

Viecnm  345. 

Tiscum  album  345. 

Titex  379. 

Vi  Viani  t  114, 

Vogelbeerbanm  851. 

VogelkirHche  355. 

Vollsaat  476. 

Vorbau,  landwirtschaftl.  555 

(11  258). 
VorbereitUQgBchlag  453. 

Wachboldar  302  ff. 
Wachstnni  238. 
WachetuDiBenergie  239. 
Wachstum  in  phTiiolofiiacbem 

Sinne  72. 
WfiJder,  Einwirkung  deca.  auf 

das  lokale  Klima  22-24. 
W&lder,  Einwirkung  ders.  auf 

Luft-  und  Bodentemperatar 

24-41. 
Wälder.  Einwirkung  dera.  auf 

den  Feucht! gkeitsgrad   der 

Luft  43—46. 
Vmder,  Einwirkung  ders.  auf 

die  Regenmenge  47—50. 
Wärmekapazität  17ft. 
Wageoei'a  Licbtwachabetrieb 

541. 
Wabh  ennOgen  derPtlanzeldl. 
Wald,  sanit&reBedeatung  deas. 

70-  71. 
Wald  ala  Speiser  dea  flieasen- 

den  Waasera,  Waaserstaudt- 

Tegelnng  59.  60.  61.  62.  63. 
Wald  und  die  Erhaltung  der 

QueUen  58.  59. 
Wtdd  und  Sickerwasaermenge 

56.  57.  58. 
Watdaua  Stockungen  3. 
Waldbaa  412. 
Walderde  167. 

Waldfeldbftu  555  (II  252  (f.). 
Waldfl&cben  der  earopäiachen 

lÄnder  16.  17.    18.    19   (IV 

316). 
Waldformationen  242. 
Waldluft,   Kohlensäure   dera. 

184. 
Waldrebe  347. 
Waldrodangen  in  Frankreich 

11. 
Waldrodungen  in  Bajem  12. 
WaldachOnGeitapflege  566. 
Waldachutz    durch    religiöse 

Vorstellungen  12.  13. 
Waldachutz  durch  Uesetze  im 

Altertum  13. 
Waldschutz  durch  Gesetze  im 

Hittelalter  13. 
Waldatreu  181  (II  266). 
Waldstren  alsStickstoDdOnser 

185. 
Waldverk&ufe  infolge  derllan- 


ehester- Doctrin  10.  11. 

Wald- Verteilung  nach  Höhen- 
regionen  20. 

WaldverwOatung  in  den  Jah- 
ren 1789—93. 

WaldzerstSrangen  in  Spanien 
14. 

WaldzerstOnmgen  in  England 

Walinusabaum  328. 

WallnuBsbaum,  grauer  329. 

WallnuBsbaum,  schwarzer  328. 

Waaaer,  Aufnahme  desa  233 
(U  121). 

Waaaer,  Einwirkung  auf  Ver- 
witterung 106. 

Wasser,  NUrmittel  der  Pflanze 
185. 

Waaser,  VerteUung  im  Boden 
188. 

Wasserbedarf  der  Pflanzen  186. 

Waaaerbewegung  im  Holz  234. 

Wassergehalt  der  B&ume  234 
(II  290). 

Wasseigebalt  dea  Bodens  173. 

Wasserkapazität  der  Bfldcn 
168.  169. 

Waaserkultur  233. 

Wasserleitung  226.  228.  231. 

Wegedome  370. 

Wegedom,  immergrQner  370. 

Weichbast  225. 

Weichsel  355. 

Weide,  Bestand esbegrOndung 

500. 
Weide,  ka^ptsche  384. 
Weide,  weissgraue  335. 
Weiden,  die  (bot.)  331  ff'. 
Weiden,  Betriebaart  563. 
Weideubaatarde  337. 
Weiden  roste    siehe   Melamp- 

Bora  401. 
Weissbirke  322. 
Weissbirke,  nordiacbe  324. 
Weiasbucbe  319. 
Weissdorn  349. 
weisser  Ahom  367. 
Weisserle  326. 
Weissescbe  877. 
Weiaaflchte,       amerikanische 

Weiaaföhre  278  ff. 
Weissgraue  Weide  335. 

Weisspfeifigea  Eichenholz  410. 
Weisarindige  Kiefer  286. 
WeisHtanne  259  ff. 
Weiaatanne,  grieobische  264. 
Weisstanne,  spanische  264. 
Weiaatanne,  BeatandeabegrDn- 

dung  50a 
Weiastannenritzenscborf  393. 
Weissulme  343. 
Wetssweide  332. 
Wellingtonie  296. 
Weymouthskiefer  291  ff'. 
Weymouthskiefer,  Bestandes- 


begrQndun^  506. 
Weymouthskiefer,  Betriebaart 

565. 
Wieaen,  saure,  Flora  ders,  196. 

Wieaenmoore  155. 
Wildbache  und  deren  Bemhi- 

gung  durch  Aufforstung  63. 

64.  65  (HI  540). 
Wildbacb  -  Verbauungen     in 

Frankreich  64. 
Wildbach  -  Verbaunngen      in 

Oesterreich  65. 
Winddruck,  KioS.  does.  auf  die 

Jahrringbreite  230. 
Winde,  auatrocknende  243. 
Wintereiche  313. 
Winterknoapen  209. 
Winterlinde  371. 
Wirkungen  der  Parasiten  auf 

d.  Wirt  385. 
Wirtachaftlich        schlimm  ate 

Pilze  386. 
Woeikofs  Unterauchungen  25. 

26. 
Wundparasiten   384.  406. 
Wurzel,  anat  Bau  der  2ia  219. 
W  urzel  ,metamorphoBierte  207. 
Wurzel,  reduzierte  207, 
Wnnel,  typische  202, 
Wurzel,  Verzweigung  der  208. 
Wurzelbrat  209.  238. 
Wurzelhaare  202.  233. 
Wurzelhaube  202. 
Wuraelhoh  228.  229. 
Wurzel  knie  296. 
WurzelknflUchen  254. 
Wunelachwamm  394  (II  87). 
Wurzelsyatem  420. 
Wurzelsystem ,    Habitus    des 

204.  205, 
Würz  elwacha  tum,  Zeit  des  206. 
Wurzelzöpfe  207. 

Xerophyten  241. 
Xylem  218. 

Zapfensucht  (der  Kiefer)  279. 

Zargenholz  253. 

Zelkowa  345. 

Zelle  214  ff. 

Zellfuaionen  216. 

Zellbaut  (der  PUze)  383. 

Zellkern  215, 

Zellstreckung  217, 

Zeolitbe  130. 

Zerfall  der  Gesteine  105. 

Zerreiche  315. 

Zersetznng   der  Gesteine  107. 

Zerstreutporiges  Holz  229. 

Zirbe,  Zirbelkiefer  293. 


Zopftrocknia  (der  Kiefer)  404. 
Znckerabom  367. 
Zürgelbaum  344. 
Zunderachwamm  408. 
Zusammenhang  d.  verach.  Ge- 
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webeBjsteme  228.  1      acbe  244.  I  Zwergmispel  853. 

Zuwachavennindening  229.  I  Zwergbirke  324,  ■  Zwergw achholder  302. 

Zweialterigei  Hochwald  540.  1  Zwergfichte  251.  |  Zwillingsfichte  252. 

Zweiganordnung,    pbjsiologi-  |  Zwergmandel  354  |  Zwisobeakaoapen  246. 
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